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Izvleček 
 
V začetnem delu naloge je na kratko predstavljeno porečje reke Drete in poplavna problematika Drete 
ter hkrati reke Savinje, v katero se Dreta izliva. Tako Dreta samostojno kot Savinja združena z Dreto 
povzročata poplavljanje urbaniziranih površin. Kot rešitev te problematike smo analizirali možnost 
umestitve suhih poplavnih zadrževalnikov na poplavnih ravnicah reke Drete. Opisan je pregled 
porečja Drete z namenom ugotovitve primernih poplavnih ravnic za umestitev suhih zadrževalnikov 
poplavnih voda. Po določitvi dveh primernih območij za zadrževanje visokih voda je opisana lokacija 
ter upoštevan način zadrževanja, postopek dimenzioniranja zadrževalnih objektov in potek 
hidravličnega modeliranja z upoštevanjem delovanja zadrževalnikov. Prikazana je tudi volumska 
kapaciteta največje možne zadržane količine vode in obseg del za izvedbo zadrževalnikov. V končnem 
delu magistrskega dela so opisani še rezultati analize zadrževanja. Preverjali smo tudi vpliv 
zadrževalnikov na velikost in časovno zakasnitev konice vhodnega hidrograma in hkrati vpliv 
predlagane regulacije Drete na reko Savinjo. 
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Abstract  
 
In the first part of the thesis is a short presentation of Dreta catchment and flood problematics of Dreta 
river and Savinja river. Dreta river together with Savinja river causes flooding of urbanized areas. As a 
solution for flooding problematics, we analyzed optimal positioning of dry retention reservoirs for 
attenuation of flood waters on the floodplains along the Dreta river. We prepared a description of 
Dreta catchment in order to determin potentially suitable floodplain areas, where dry retention 
reservoirs could be placed. After choosing two floodplanes, that were in our opinion most suitable for 
placing the retention reservoir, we made more detailed description of dry retention reservoirs 
locations, in order to retain flood waters. We preformed dimensioning of flood retention objects and 
constructed hydraulic model that includes dry retention reservoirs. After placing the reservoirs, we 
analyzed the maximum capacity of water that can be retained. In the last part of the thesis we present 
the results of flood water retention analysis. We have achieved effective reduction of hydrograph peak 
flows and prologned time delay of the hydrograph peaks. We also assessed the influence of dry 
retention reservoirs along the Dreta river on the Savinja river hydrographs.   
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1 UVOD 
Poplave so redek in izjemno dinamičen naravni pojav, ki skupaj z drugimi procesi oblikuje zemeljsko 
površje. Gre za zbiranje in odtok povečanih količin padavin, kar povzroča intenzivne procese erozije 
ne samo v strugi vodotoka, temveč tudi v celotnem povodju. Skozi zgodovino so območja, ki so bila 
pod vplivom poplavnih voda ostala nezasedena. Gre se predvsem za poplavne ravnice, ki so del 
vodotoka in ključno vplivajo na vodni režim, zagotavljajo tudi pomemben vodni ekosistem. Bistvo 
poplavnih ravnic pa je v tem, da zagotavljajo prostor, kamor se poplavne vode lahko razlijejo. (Brilly 
in sod., 1999) 
 
Glede na dejstvo, da so poplavne ravnice za zagotavljanje razpoložljivega prostora za razlivanje in 
zadrževanje poplavnih voda izrabljene le v nastopu izjemnih dogodkov, se vršijo pritiski za uporabo 
le-teh v smislu širitve različnih rab prostora. Iz tega razloga so območja zakonsko zaščitena, s čimer se 
preprečuje naštete posege. Gospodarjenje na poplavno ogroženih območjih je določeno z Zakonom o 
vodah ZV-1 (Uradni list RS, št. 67/2002, 2002, stran 7648). 
 
Poplave so v zadnjem stoletju večkrat zaznamovale Savinjsko dolino, ki po poplavni ogroženosti v 
slovenskem okviru sodi v sam vrh poplavne problematike. Povečujejo se tudi škode ob poplavah, 
predvsem zaradi širjenja urbanizacije na poplavna območja, nekaterih preobširnih poplavnih regulacij 
in tudi zaradi sprememb klimatskih razmer. Po podatkih Inštituta za vode Republike Slovenije je na 
porečju Savinje poplavno ogroženih kar 52 km2 urbanih površin, na katerih prebiva 21.400 
prebivalcev. Še več nam pove podatek, da je v Savinjski dolini poseljenih kar 15 % vseh poplavnih 
površin. Najbolj problematična je poseljenost poplavnih območij na območju Celja in Laškega, ki sta 
od vseh večjih mest v Sloveniji tudi največkrat ogrožena in prizadeta ob pojavu visokih voda (Porečje 
Savinje, 2017). 
 
Zgoraj smo poudarili predvsem poplavno ogroženost naselij v spodnjem toku Savinje. V enaki meri so 
ogrožena tudi naselja v zgornjem toku. Eno izmed bolj problematičnih območij Savinje v zgornjem 
toku so Nazarje (slika 1). Ležijo na sotočju Savinje in Drete in imajo burno zgodovino poplavljanja 
poseljenih območij, ki so ogrožena zaradi visokih voda Savinje ali Drete. Večinoma so to območja 
eno- ali večstanovanjskih gradenj, hkrati pa je zelo ogroženo tudi največje podjetje v Zgornjesavinjski 
dolini – podjetje BSH hišni aparati. Za omejevanje škode poplav so bili v Nazarjah že izvedeni lokalni 
protipoplavni ukrepi v smislu visokovodnih nasipov, razširitve struge in oblaganja brežin, ki pa v 
celoti ne rešujejo poplavne problematike. 
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V preteklosti je bilo na Savinji izdelanih že veliko protipoplavnih študij ter izvedenih protipoplavnih 
ukrepov. Ker ima Savinja največji škodni potencial v spodnjem toku, je bilo na tem odseku 
opravljenih največ ureditev za omejevanje vpliva poplav. V zgornjem toku Savinje, na območju 
Zgornjesavinjske doline, ki se razteza na območju med slapom Rinka in Mozirjem, je poplavna 
problematika prav tako aktualna. 
 Upoštevati je potrebno, da je poleg količine padavin, ki nastanejo ob nekem padavinskem dogodku, 
zelo pomemben faktor intenzivnosti poplav tudi predhodna namočenost terena. S tem, kako nasičeni 
so sloji zemljine z vodo, se pogojuje tudi površinski odtok vode oz. zmožnost infiltracije vode v tla 
(Brilly in sod., 1999). 
 
 Prav slednje je še posebej pomemben faktor, ki ga moramo upoštevati pri analizi Savinje in njenega 
pritoka – reke Drete, saj je prepustnost tal porečja ene in druge reke zelo različna. Na porečju Savinje 
je podlaga neprepustna, medtem ko podlaga na porečju Drete v veliki meri predstavlja prepusten 
zakraseli svet, ki ima sposobnost zadrževanja padavinskih voda. 
 
Rešitev za omilitev poplav na tem območju, ki je predstavljena v nadaljevanju, je umestitev enega ali 
več zadrževalnikov na reki Dreti. Z zadrževalniki poskušamo v največji meri izkoristiti obstoječa 
neposeljena poplavna območja, kjer bi poplavno vodo začasno zadržali in s tem zmanjšali poplavno 
ogroženost Nazarij in ostalih območij vzdolž dolin reke Drete in Savinje. Glede na predhodno 
izmerjene hidrograme Drete in Savinje vemo, da se zaradi vpliva zakraselosti tal na območju Drete, 
kljub krajši dolžini porečja Drete v primerjavi s Savinjo, konici hidrograma prve in druge reke na 
sotočju časovno praktično ujameta. Zato ima vsako dodatno zadrževanje Drete na območju njenega 
porečja velik vpliv na hidrogram Savinje dolvodno od sotočja z Dreto. 
Poudariti pa je potrebno, da smo ujemanje poplavnih konic Drete in Savinje vzeli kot predpostavko in 
jo med prezentacijo rezultatov vseskozi tudi upoštevali. Pri tem se zavedamo, da lahko pri nekih 
hidroloških pogojih ob poplavah, poplavna konica Drete nastopi tudi pred poplavno konico Savinje. V 
tem primeru bi z umestitvijo zadrževalnikov povzročili več škode, kot bi je nastalo ob obstoječem 
stanju. 
  
Ugovšek, L. 2017. Umestitev in analiza delovanja poplavnih zadrževalnikov na reki Dreti.  3 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Gradbeništvo, Geotehnika-hidrotehnika. 
 
 
2 POREČJE REKE DRETE 
Zadrečka dolina je v celoti v območju gorskega in hribovitega sveta z močno reliefno energijo, ki se 
odraža v znatnem strmcu Drete in pritokov s hudourniškim značajem. V Gornjegrajski in Mozirski 
kotlini se le-ta nekoliko ublaži, a ne toliko, da bi se razlita voda v poplavni ravnici lahko zadrževala 
dalj časa. Tipičnih poplavnih območij, ki bi jih izdajala značilna fiziognomija v pokrajini, v Zadrečki 
dolini ni, navkljub razmeroma pogostim poplavam (Kladnik, 1991). 
 
 
Slika 1: Porečje Drete (Atlas okolja, 2017) 
 
Porečje reke Drete je hribovito območje v severnem delu Slovenije. Z južne strani je omejeno s 
planotama Menino (1453 m. n. v.) in Dobrovlje (898 m. n. v.), na katerih prevladuje kraški svet. S 
severne strani pa ga omejujejo masivi Kašne planine (1317 m. n. v.), Lepenatke (1426 m. n. v.) in 
Velikega Rogatca, ki se naveže na hribovito območje Homc. 
Dreta izvira na prelazu Črnivec (902 m. n. v.), ki predstavlja sedlo med planoto Menine planine in 
Kašnim vrhom. Vidno se hudourniška struga začne tvoriti pod prelazom Črnivec. Mesto izvira ni jasno 
določljivo. Dreta nato teče mimo krajev Gornji Grad, Bočna, Šmartno ob Dreti in Kokarje do Nazarij, 
kjer se izliva v reko Savinjo. Nadmorska višina izliva znaša 339 m. 
 
Dolžina reke Drete je 29 km, porečje obsega 126 km2, povprečni padec reke pa znaša 1,90 %, pri 
čemer je prvih 5 km - do kraja Šmiklavž - padec 8 %, nato pa se struga položi in je v povprečju padec 
do izliva v Nazarjah 8 ‰. Od Šmiklavža do kraja Bočna je dolina ožja, nato pa se postopoma širi do 
Nazarij. Vzdolž toka Drete ni večjih poplavnih ravnic, ki bi omogočale daljše zadrževanje vode.  
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Tekom poti do izliva v Savinjo se Dreta  napaja s številnimi hudourniškimi pritoki. Hidrografska 
mreža porečja Drete je asimetrična. To izhaja iz dejstva, da so na levi strani Zadrečke doline tla 
nepropustna in so zato struge pritokov daljše ter segajo visoko proti vrhom grap, po katerih tečejo. Na 
desni strani so struge pritokov kratke, saj izvirajo ob vznožju zakraselih planot Menine in Dobrovelj. 
Značilni so intenzivni kraški izviri, kot je na primer Kropa, ki se izliva v Dreto gorvodno kraju Bočna 
(Kladnik, 1991). 
 
Glavni desni hudourniški pritoki so: Bočnica, Hudovinc, Voložnica, Mostni graben, Suha in Črni 
graben, glavni levi pa Mačkovec, Rogačnica, Kanolščica, Šokatnica in Lizavnica. 
 
Dreta na levem bregu struge odmaka same neprepustne kamnine, predvsem andezitne tufe in triadne 
metamorfne kamnine, v dnu zgornjega dela doline tudi mehkejše oligo-miocenske plasti, na desni 
strani pa v veliki večini prepustne apnence z manjšimi vložki neprepustnih triadnih karatofirjev in 
metamorfnih kamnin obsežnega masiva Menina-Dobrovlje (Kladnik, 1991). 
 
2.1 Hidrološke značilnosti 
Povprečna letna višina padavin na prispevnem območju reke Drete je 1565 mm.  Podatek je pridobljen 
na podlagi arhiva o višini padavin v krajih Gornji Grad in Črnivec. Povprečna letna količina na 
meteorološki postaji Gornji Grad znaša 1417 mm, gledano obdobje med leti 1978 in 2015. Na 
meteorološki postaji Črnivec znaša letno povprečje za obdobje med leti 1961 do leta 1990, 1729 mm 
višine vodnega stolpca (ARSO, 2017). 
Ko primerjamo podatke za obdobje, v katerem so podatki na voljo za obe postaji, tj. od leta 1978 do 
1990, ugotovimo, da je v Gornjem Gradu letno v povprečju padlo 1513 mm padavin, medtem ko je na 
Črnivcu padlo 1616 mm padavin. Količina padavin se torej manjša od zahodnega dela porečja proti 
vzhodnemu, kar je glede na orografske ovire razumljivo. 
 
Na podlagi hidroloških in geografskih značilnosti območja je bila na Fakulteti za Gradbeništvo in 
geodezijo v Ljubljani v letu 2016 opravljena hidrološka analiza porečja Drete. Kot rezultat te analize 
so bili podani hidrogrami pretokov na reki Dreti. Te hidrograme sem kasneje uporabil za izračun 
zadrževalne sposobnosti reke. Uporabljali smo hidrograme, ki so bili pridobljeni ob analizi 24-urnega 
padavinskega dogodka. Na grafikonu 1 so prikazani hidrogrami pri pretokih s 100-letno povratno 
dobo. Predstavljeni so na treh različnih lokacijah vzdolž reke Drete in sicer nad izlivom v Savinjo v 
Nazarjah, nato 7,5 km gorvodno v kraju Kraše in še 9 km gorvodno v kraju Gornji Grad. 
 
Ugovšek, L. 2017. Umestitev in analiza delovanja poplavnih zadrževalnikov na reki Dreti.  5 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Gradbeništvo, Geotehnika-hidrotehnika. 
 
 
 
Grafikon 1: Hidrogrami Q100 vzdolž Drete 
 
2.2 Smernice za gospodarjenje na poplavno ogroženih območjih 
Gospodarjenje na poplavno ogroženih območjih je določeno z Zakonom o vodah ZV-1 (Uradni list 
RS, št. 67/02, 2002, stran 7648). Ta zakon ureja upravljanje z morjem, celinskimi in podzemnimi 
vodami ter vodnimi in priobalnimi zemljišči. V 83. členu zakon obravnava tudi ogrožena območja, ki 
so ogrožena zaradi: 
 poplav  
 erozije celinskih voda in morja 
 zemeljskih ali hribinskih plazov 
 snežnih plazov. 
 
Poplavno ogrožena območja so določena na podlagi Pravilnika o metodologiji za določanje območij, 
ogroženih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in morja, ter o načinu razvrščanja 
zemljišč v razrede ogroženosti (Uradni list RS, št. 60/07, 2007, stran 8375), ki je izdan na podlagi 83. 
člena Zakona o vodah. V pravilniku je določen način določanja poplavnih in erozijskih območij, način 
razvrščanja zemljišč v razrede poplavne in erozijske ogroženosti in merila, ki veljajo za posamezne 
razrede. Določena je tudi priprava poplavnih kart in kart erozijskih območij in enotne oznake vsebin. 
Podlaga za navedeni pravilnik in v prvi vrsti tudi za navedeni člen Zakona o vodah je Direktiva 
Evropskega parlamenta in Sveta z oznako 2007/60/ES, ki je bila izdana 23. oktobra 2007. V njej so 
vsebovane direktive o oceni in obvladovanju poplavne ogroženosti in je znana pod imenom Poplavna 
direktiva (MOP, 2017). 
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Na podlagi predhodno navedenega pravilnika, zakona in direktive je zemljiščem določena stopnja 
poplavne in erozijske nevarnosti, ranljivosti in ogroženosti. Nevarno poplavno in erozijsko območje je 
določeno na podlagi geografskih in geoloških značilnostih območja ob upoštevanju hidroloških 
podatkov in značilnosti vodnega toka na območju. Ob upoštevanju vseh dejavnikov je območju 
določena stopnja poplavne in erozijske nevarnosti. Območja, ki so poplavno nevarna in so zaradi tega 
ogrožena življenja, zdravje ljudi, kakovost okolja, gospodarske dejavnosti ali kulturna dediščina, so 
določena kot ogrožena, pripisana pa jim je tudi stopnja ogroženosti. Elementi ogroženosti so 
razvrščeni v skupine glede na velikost in pomembnost. Glede na to razvrstitev se določi tudi poplavna 
ranljivost območja (Uradni list RS, št. 60/07, 2007, stran 8375). 
 
 »Ogroženost določamo na podlagi skupne analize nevarnosti in ranljivosti. V primeru, če nevarno 
območje ni tudi ranljivo, območje ne more biti določeno kot ogroženo. Z enostavnim prekrivanjem 
kartografskih območij nevarnosti in območij ranljivosti je tako mogoče preprosto določiti neogrožena 
območja« (cit. po Brilly in sod., 1999, str. 52). 
 
Na podlagi tovrstnega ocenjevanja ogroženosti območij je za ščitenje človeških življenj in materialne 
lastnine potrebno za ta območja določiti neke omejitve oz. pravila. Ta pravila se v glavnini nanašajo 
na posege v prostor, pri čemer se opredeljuje, kakšen poseg se na zemljišču lahko izvaja oz. kako se 
lahko izvaja. Panoga, ki se s tem ukvarja, se imenuje prostorsko načrtovanje. Ker se teži k temu, da se 
razmere na območju uredijo čim bolj celovito, se velikokrat pojavi problem z neodobravanjem 
lastnikov zemljišč, na katerih se določijo neke omejitve. Lastniki to doživljajo kot kratenje ustavnih 
pravic, ki so jim z lastništvom nad tem zemljiščem bile dodeljene (Brilly in sod., 1999). 
 
 
Slika 2:Karta poplavne nevarnosti na območju Občine Nazarje (Piso, 2017) 
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Slika 3: Karta poplavne nevarnosti na območju Občine Gornji Grad (Piso, 2017) 
 
Na slikah 2 in 3 so prikazana območja poplavne nevarnosti iz GIS portala PISO. Dobro so opazna vsa 
poplavna območja vzdolž toka. Glede na ta prikaz in pregled poseljenosti teh območij smo v 
nadaljevanju umeščali poplavne zadrževalnike. Vidno je, da se prva izrazitejša poplavna ravnica 
pojavi šele v kraju Bočna, ki leži 6 km dolvodno od prvega večjega kraja Gornji Grad. Več primernih 
površin za zadrževanje se nato pojavi dolvodno, kjer se dolina Drete razširi in preidemo na območje 
Občine Nazarje. 
 
2.3 Poplave na reki Dreti 
Po navedbah Draga Kladnika, ki je v svojem članku opisoval poplave iz leta 1990, so prvi zapisi o 
poplavah na reki Dreti nastali leta 1730 (Kladnik, 1991). V bližnji preteklosti pa so večje poplave, 
poleg omenjenih iz leta 1990, še iz leta 1901, 1927 in 1968. Iz vseh zapisov je razbrati, da so se 
poplave največkrat pojavile meseca novembra in tudi sicer je bilo največ poplav prav v jesenskem 
času.  
Ugovšek, L. 2017. Umestitev in analiza delovanja poplavnih zadrževalnikov na reki Dreti.  8 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Gradbeništvo, Geotehnika-hidrotehnika. 
 
 
 
Slika 4: Vodomerna postaja Kraše (Avtor, terenski ogled, 27. 2. 2017) 
 
Grafikon 2: Maksimalni letni pretoki med leti 1959 in 2015 na vodomerni postaji Kraše (ARSO, 2017) 
 
Grafikon 2 prikazuje maksimalne letne pretoke med leti 1959 in 2015. Visoki pretoki so se torej 
pojavili v letih 1968, 1980, 1990, 1998, 2007 in 2012. Najvišji zabeležen pretok je iz leta 2012, ko je 
znašal Qmax = 256 m
3
/s. 
 
Na grafikonu 3 so prikazane povratne dobe velikih pretokov, ki veljajo za Kraše. Podatki so 
pridobljeni s statistično analizo hidrologije območja (ARSO, 2017). Ugotovimo, da glede na 
statistično oceno povratnih dob pretokov med leti 1959 in 2015, ko so na voljo javno dostopni podatki, 
pretok s stoletno povratno dobo, ki znaša 260 m3/s, sicer ni bil presežen, dvakrat pa je bil presežen 
pretok 240 m
3/s, ki je statistično ocenjen na pretok s povratno dobo petdesetih let. 
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Grafikon 3: Povratne dobe velikih pretokov – Kraše (ARSO, 2017) 
2.3.1 Poplave na Dreti, november 1990 
Poplave v letu 1990 so znane kot ene najbolj uničujočih. Zaradi močnih padavin, ki so se stopnjevale 
vse od polovice oktobra 1990, je prišlo na praznični dan, 1. novembra 1990 do obsežnih poplav. 
Najhuje je bilo na območjih Občine Mozirje, ki je bila v celoti poplavljena, Žalca, večjega dela Celja, 
Sevnice, Laškega, Krškega, Brežic, Kamnika in Idrije (Porečje Savinje, 2016). 
 
V članku Draga Kladnika  je na podlagi pričevanj lokalnega prebivalstva teden po poplavah opisano 
dogajanje med poplavami v novembru 1990 na območju Drete, ki je na kratko povzeto v nadaljevanju. 
 
Gladina vode je v strugi Drete narasla že v zgodnjih jutranjih urah. Dva večja hudourniška pritoka v 
Gornjem Gradu, Kanolščica in Šokatnica, nista delovala vzporedno z Dreto, saj sta imela večurni 
zamik poplavnega vala. To se je zgodilo zaradi odmika padavinskega maksimuma izven območja 
Kašnega vrha in Velikega Rogatca proti severu. V sosednji dolini, severno od doline Drete, kjer teče 
reka Savinja, so hudourniški pritoki z območja Rogatca in Kranjske rebri povzročili veliko večjo 
škodo od omenjenih. Medtem ko je predhodnja ugotovitev vezana predvsem na lastnost padavinskega 
dogodka, znotraj katerega so se maksimalne padavine pojavile drugje, pa je zakraselost Menine in 
Dobrovelj dejstvo, ki ga je pri delovanju vodnega sistema v porečju Drete vedno potrebno upoštevati. 
Med poplavami so se kraški pritoki (npr. Kropa) izpod Dobrovelj in Menine obnašali popolnoma 
samosvoje. Opaziti je bilo dolgotrajno zadrževanje maksimalnega pretoka. Na kraških pritokih so 
vrednosti hitrosti naraščanja in upadanja pretokov bistveno nižje, kar je posledica kraškega sistema 
kavern in jam v zakraselem masivu omenjenjenih planot (Kladnik, 1991). 
 
Ugovšek, L. 2017. Umestitev in analiza delovanja poplavnih zadrževalnikov na reki Dreti.  10 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Gradbeništvo, Geotehnika-hidrotehnika. 
 
 
 
Slika 5: Izvir Krope (Avtor, terenski ogled, 28. 4. 2017) 
 
Posledica zapisanega je bila zakasnitev konice hidrograma na Dreti. Na zakasnitev pa so vplivale tudi 
lokalne razmere, kot so preboji nasipov, zaplavitve mostov, zasutje struge zaradi nanosa pritokov itd. 
Vsekakor pa je glavni vpliv na zakasnitev konice hidrograma imela zakrasela kamninska podlaga, saj 
so se s podobnimi lokalnimi razmerami soočali tudi na reki Savinji, ki je najvišji nivo v Nazarjah 
dosegla štiri ure prej kot Dreta. 
 
Škoda, ki jo je povzročila Dreta, je predvsem posledica širitve naselij na najnižjih delih doline. Veliko 
je bilo novih gradenj, ki so se neracionalno gradila zelo blizu strugam vodotokov, saj pri pridobivanju 
lokacijskih dovoljenj za gradnjo nevarnost poplav ni bila upoštevana, zemljišča pa so se v normalnih 
okoliščinah zdela ustrezna in ugodna za bivanje.  
Največ škode je bilo povzročene na območju poplavne ravnice v Nazarjah, kamor je umeščena glavna 
industrijska cona Zgornjesavinjske doline. Cona je ogrožena ob vsakih večjih poplavah, kljub temu da 
je bil na tem območju večkrat dograjen in nadvišan visokovodni nasip. Takrat so bili poplavljeni vsi 
trije glavni zaposlovalci v Zgornjesavinjski dolini – Elkroj, Glin in MGA – Gorenje. Problematika je 
aktualna še danes, saj je na tem območju največja koncentracija delovnih mest v Zgornje savinjski 
dolini (Kladnik, 1991). 
 
2.4 Poplavni dogodek na Lučnici leta 1990 
 
V letu 1990 se je na pritoku Savinje – Lučnici zgodil katastrofalni dogodek. Šlo je za zajezitev 
celotnega toka Lučnice zaradi sprožitve zemeljskega plazu. Zajezba se je zaradi dviga ujete vode za 
njo porušila. Nad zajezbo je poplava povzročila relativno malo škode, tam je več škode nastalo zaradi 
Ugovšek, L. 2017. Umestitev in analiza delovanja poplavnih zadrževalnikov na reki Dreti.  11 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Gradbeništvo, Geotehnika-hidrotehnika. 
 
 
usadov in plazov. Zaradi porušitve zajezbe je dolvodno nastal poplavni rušilni val, ki je prizadel 44 
gospodinjstev oz. kar 43,6 % celotne populacije, ki je bila naseljena dolvodno od zajezbe do dotočja s 
Savinjo (Kladnik, Drago, 1990). 
 
Vpliv dogodka je beležen tudi z meritvami gladine Savinje v kraju Nazarje med poplavami leta 1990. 
V tem primeru so do silovitih poplav vodile več dni trajajoče padavine. Tekom teh padavin se je na 
reki že pojavilo nekaj manjših poplavnih valov, kot je vidno na sliki 6. Težava ni nastala zaradi 
omenjenih valov, temveč zaradi intenzivne predhodne navlažitve celotne zemljine, kar je posledično 
povzročilo zemeljski plaz. 
Zaradi intenzivno navlažene zemljine je imela naknadno padla voda izredno hiter površinski odtok, 
hkrati pa so se zaradi popolne zasičenosti tal le-ta na strmih pobočjih mobilizirala in zdrsnila proti dnu 
doline. S tem se je ustvarila pregrada na naravni poti vodotoka, ki je zajezila dolino Podvolovljek. 
Gladina vode za zajezbo je začela naglo naraščati in je naposled prelila in porušila zajezbo. Učinek 
tega dogodka je bil opazen tudi na merilnem mestu v Nazarjah, ki se nahaja 25 km dolvodno (Brilly in 
sod., 1999). 
 
 
Slika 6: Meritve pretokov v Nazarjah 1990 (Brilly in sod., 1999, str. 10) 
 
Na sliki 6, ki kaže meritve gladin v Nazarjah, je opazen skokovit porast gladine. To je posledica 
sprostitve zadržane vode na pritoku Lučnica. Kljub temu da je dogodek povzročil ogromno škodo na 
območju izliva v Savinjo, pa lahko opazimo, da za nižje ležeča dolvodna območja ob Savinji 
sprostitev zadržane vode ni imela škodnega učinka. Brez zajezbe bi prispele vode iz povodja Lučnice 
dodatno zvišale poplavno konico (Brilly in sod., 1999). 
 
Ugovšek, L. 2017. Umestitev in analiza delovanja poplavnih zadrževalnikov na reki Dreti.  12 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Gradbeništvo, Geotehnika-hidrotehnika. 
 
 
Iz tega sicer katastrofalnega dogodka lahko ugotovimo tudi, da bi z nadzorovanim zadrževanjem vode 
na primernih območjih in v omejenem obsegu ugodno vplivali na pretočno intenziteto. Še bolj 
pomembno, kot to, kar je zapisano v predhodnem stavku, pa je dejstvo, ki ga je mogoče razbrati iz 
opisanega dogodka: da z neustreznim zadrževanjem vode tvegamo tudi poslabšanje stanja ob poplavi.  
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3 PREGLED MOŽNIH UKREPOV ZA VARSTVO PRED POPLAVAMI IN MOŽNOSTI 
IZVEDBE NA REKI DRETI 
 
Ukrepe za zmanjševanje škodljivih posledic poplav določimo na podlagi hidroloških ocen, ki 
predstavljajo osnovni vhodni podatek za nadaljnje hidravlične študije. Stremimo k temu, da uredimo 
gibanje visokih voda na način, da le-te povzročijo kar najmanj škode. Na vodotokih zato izvajamo 
različne ukrepe, ki v največji meri škodljive posledice visokih voda preprečijo ali vsaj omejijo. Možni 
ukrepi so lahko biotehnične ali vodogradbene narave in vplivajo na pretočni režim reke, na režim 
premeščanja plavin in morfologijo vodotoka. Cilj je, da na poplavno problematičnem območju 
izberemo in izvedemo najustreznejši ukrep za zmanjševanje škodljivih posledic poplav, pri čemer 
mora ob izvedenem ukrepu urejena struga prevajati izbrano visoko vodo in biti stabilna ob 
upoštevanju rinjenih plavin in premostitvene zmogljivosti vodotoka (Mikoš, 2007).  
 
V grobem se gradbeni posegi za namen varovanja pred visokimi vodami delijo na tri skupine (Mikoš, 
2007), ki so v kontekstu poplavne problematike v dolini Drete predstavljeni v naslednjih poglavjih: 
 Regulacija struge vodotoka 
 Lokalna preusmeritev visokovodnih voda 
 Zadrževalniki visokih voda. 
 
3.1  Regulacija struge vodotoka 
Za preprečevanje oz. omejitev škodljivega vpliva poplavnih voda v strugi vodotoka izvajamo 
vodogradbene ukrepe. To so ukrepi, ki jih izvajamo v primeru, da hidravlična prepustnost struge ni 
zadostna. Možni ukrepi so (Mikoš, 2007): 
 povečanje površine prečnega prereza z izkopi ali z gradnjo visokovodnih nasipov 
 sprememba hrapavosti površin (npr. obrežni zidovi iz betona) 
 sprememba hidravličnega radija (hidravlično ugodnejši prerez) 
 povečanje padca dna struge vodotoka 
V okviru naše analize možnosti umeščanja zadrževalnikov na reki Dreti se obstoječa struga ne 
spreminja. Prepustnost struge se obravnava, kot je v obstoječem stanju, razen na mestih pregradnih 
objektov. Dreta je v obstoječem stanju le delno regulirana, večinoma se ohranja naravna delitev struge 
na aktivno strugo in poplavno ravnico, saj gostota poseljenosti, razen v nekaterih izjemah, omogoča 
dovolj prostora za naravni potek struge. 
Popolnoma je Dreta regulirana le v zadnjih dveh kilometrih pred izlivom v Savinjo – na območju 
strnjenega naselja Nazarje. Na tem območju so izvedeni visokovodni nasipi. 
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3.2 Lokalna preusmeritev visokovodnih voda 
Lokalno preusmerjanje visokih voda je alternativa reguliranju strug vodotokov za potrebe varstva pred 
visokimi vodami, če pri tem reguliranje vodotoka zahteva njegovo masivno obzidavo ter obenem 
obstajajo potrebni pogoji za lokalno preusmerjanje visokih voda (Mikoš, 2007). 
 
Zaradi topografije terena v dolini Drete takšno preusmerjanje ni izvedljivo, saj je dolina razmeroma 
ozka. Vzporedno z njo pa na severu poteka večja dolina reke Savinje, ki je v prav tako poplavno 
ogrožena, zato preusmeritev poplavnih voda v to dolino ni smiselna. Na južno stran je dolina omejena 
z visokimi orografskimi ovirami. Možno bi bilo izvesti le lokalno preusmerjanje poplavnih voda preko 
obtočnih strug, vendar tudi v tem primeru zaradi ožine doline ni dovolj prostora. Prav tako s takšnimi 
ukrepi nič ne prispevamo k zadrževanju voda. 
 
3.3 Zadrževalniki visokih voda 
3.3.1 Zadrževanje voda 
V naravi jezera in močvirne nižine delujejo kot zadrževalniki voda. Z urbanizacijo okolja in 
zasedanjem površin, ki omogočajo naravno zadrževanje vode, smo primorani, da z vodogradbenimi 
posegi uravnavamo količine odtoka in hitrost odtoka z območja. V primeru, da je na razpolago 
ustrezen prostor, kjer je možno akumulirati znatno količino vode, se na tem mestu zgradi zadrževalnik 
voda (Steinman, 2004). 
 
Zadrževanje poplavnih voda je običajna metoda za obvladovanje poplavnih voda. Namen 
zadrževalnikov je, da poplavne vode zadržijo na nekem območju, nato pa se to vodo prek ustreznih 
hidrotehničnih iztočnih (izpustnih) objektov kontrolirano in postopno odvaja. S tem ukrepom 
preprečimo preplavitev nekaterih ogroženih območij dolvodno in hkrati omejimo erozijo, ki jo 
poplavne vode povzročajo. Zadrževalnike poplavnih voda delimo na suhe in tiste s stalno ojezeritvijo. 
Prvi imajo izpustni objekt lociran na dnu zadrževalnega prostora, kar pomeni, da je ob normalnih 
pretokih zadrževalnik suh. Pri stalno ojezerjenih zadrževalnikih pa je glavni izpust lociran višje od 
kote dna zadrževalnika, kar pomeni, da je do te višine zadrževalnik stalno napolnjen. Praznjenje 
takšnega zadrževalnika (npr. za potrebe izvajanja vzdrževalnih del) je običajno možno preko talnega 
izpusta (www.sustainablestormwater.org, 2017). 
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Slika 7: Primer suhega zadrževalnika (www.abc.net, 2017) 
Glede na velikost, delimo zadrževalnike na (Steinman, 2004): 
 majhne zadrževalnike 
Primerni so za doseganje kratkoročne izravnave med dotokom, morebitno porabo in odtokom, 
pri čemer gre za dnevne do tedenske izravnave pretočnih volumnov. V to kategorijo spadajo 
tudi predvideni zadrževalniki na reki Dreti.  
 
 velike zadrževalnike 
V tem primeru se izravnava dotok, porabo in odtok na letni ali večletni ravni. Nujno je 
upoštevati tudi izhlapevanje in pronicanje vode. V slovenskem prostoru tako velikih 
zadrževalnikov nimamo. 
 
Zadrževalniki služijo različnim namenom. To je lahko preskrba s pitno vodo, namakanje, pridobivanje 
energije, zadrževanje visokih voda ipd. V večini primerov pa so zadrževalniki večnamenski in 
opravljajo več od naštetih funkcij hkrati.  
Zadrževalniki visokih voda delujejo podobno kot preusmeritve visokih voda, pri čemer se vode v 
primeru zadrževalnika usmeri na območje neposredno ob strugi vodotoka. Gre za prečni objekt, ki je 
zgrajen na območju struge vodotoka ali v njeni bližini. Zadrževalnik umestimo tako, da pridobimo čim 
večjo zadrževalno prostornino in hkrati minimalno posežemo na zemljišča, kjer se voda zadržuje. Za 
optimalno delovanje zadrževalnika visokih voda ga lahko opremimo z regulacijskimi organi, tj. 
hidromehansko opremo. Potrebno je poudariti, da lahko s slabim upravljanjem, vzdrževanjem 
hidromehanske opreme ter neustrezno oceno visokovodnega odtoka povzročimo skokovito povečanje 
pretoka dolvodno (Steinman, 2004). 
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V primeru obravnave zadrževalnikov na reki Dreti je njihov namen zmanjševanje koničnega odtoka in 
hkrati zakasnitev koničnega odtoka padavinskih voda. Zadrževalniki na Dreti so predvideni v smislu 
majhne dolinske pregrade s talnim izpustom, ki prevaja normalne pretoke reke. To pomeni, da na 
izpustu iz zadrževalnika ni predvidena dodatna hidromehanska oprema. Dolinska pregrada je 
povezana s prečnimi nasipi, ki so umeščeni prečno prek poplavne ravnice.  Zadrževalnik stopi v 
funkcijo šele pri izbrani visoki vodi.  
Slaba stran takšne rešitve je seveda onemogočeno detajlnejše reguliranje iztoka iz zadrževalnika, po 
drugi strani pa je s tem izključena možnost, da se z neustreznim upravljanjem dodatno poslabša 
razmere ob poplavnem dogodku.  
 
3.3.2 Izbor lokacije ter tipa pregrade 
Za odločitev o umestitvi pregrade ni dovolj le potrditev stroke, temveč je to tudi strateško prostorska 
in posledično torej v veliki meri tudi politična odločitev. Iz tega razloga je za umestitev potrebno 
preučiti več možnih variant, pri čemer je vsaka opremljena tudi z analizo stroškov in koristi. 
(Steinman, 2004). 
 
Za izgradnjo pregrade je potrebno upoštevati naslednje korake, prikazane na sliki 8(Steinman, 2004): 
 
 
Določanje lokacije zadrževalnika pogojuje hidrologija povodja in razpoložljiv volumen zadržane vode 
v odvisnosti od višine zadržane vode  skupaj s površino, na kateri je možno vodo akumulirati. Iz 
zadnjih dveh pogojev je tako mogoče določiti tudi največji možen volumen akumulacije. Za tehnično 
Globalno planiranje 
- idejni projekt 
- terenski ogled 
• 3 - 20 let 
Študija izvedljivosti in poročilo 
• 1 - 3 leta 
1. faza: 
- ocena položaja pregrade in 
akumulacije 
- dokaz izbire tipa pregrade 
• 2 - 4  leta 
2. faza: 
- raziskave položja pregrade 
- načrtovanje pregrade 
• 1 -2 leti 
Gradnja 
• 2 -6 let 
Slika 8: Faze gradnje pregrade (Steinman, 2004) 
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izvedljivost je pomembna tudi ustreznost materialov, ki so na voljo za gradnjo pregrade, ter 
nepropustnost kamninske podlage, na kateri temeljimo pregrado. S količinsko in kvalitetno oceno 
materialov oz. zemljin na območju predvidene gradnje ugotovimo, ali je možno izvesti pregrado v 
načrtovanem obsegu, pri čemer bo ta tudi ekonomsko upravičena. Nasploh so geološke karakteristike 
tal glavni faktor pri določanju ustreznosti izbrane lokacije za gradnjo pregrade. Geološko-
geomehanske karakteristike pogojujejo tudi ustreznost predvidenega območja, na katerem se bo voda 
akumulirala. Vrsto pregrade izbiramo glede na tehnične ocene in ekonomsko upravičenost. V 
določenih primerih smo zaradi tehničnih zahtev omejeni pri izbiri in pride v poštev le ozek izbor vrst 
pregrad. Velikokrat pa se zaradi več možnosti izvedbe pregrade za najustreznejšo odločimo po 
opravljeni ekonomski analizi (Steinman, 2004). 
 
3.3.3 Projektiranje in gradnja zemeljskih pregrad 
Zemeljske pregrade so zahtevni geotehnični in hidrotehnični objekti, namenjeni za zadrževanje vode 
za potrebe urejanja vodotokov ali namakanja kmetijskih zemljišč oziroma za proizvodnjo energije. 
Podobno kot za gradnjo vseh ostalih objektov ločimo faze gradnje na raziskave, projektiranje, gradnjo 
in končno uporabo pri ustreznem vzdrževanju. Kot navedeno, so pogoj za gradnjo zemeljskih pregrad 
opravljene prehodne raziskave in sicer se v prvi fazi opravijo preiskave za lociranje pregrade in po 
določitvi lege še preiskave na sami lokaciji. Pri preiskavah za lociranje ugotavljamo parametre 
morfologije terena, geološke zgradbe terena, tektonike, stabilnosti bokov kamnine, parametre 
temeljnih tal in bokov pregrade. Glede na predhodno upoštevane in ugotovljene parametre določimo 
optimalno lego pregrade v prostoru in izvedemo še preiskave na sami lokaciji. V tem primeru 
ugotavljamo naslednje parametre: natančno morfologijo terena, podrobno geološko zgradbo, 
geotehnične lastnosti temeljnih tal pod pregrado in ob bokih pregrade, prepustnost temeljnih tal, tok 
podtalne vode, možne lokacije odvzema materialov za gradnjo in pripadajoče lastnosti teh materialov. 
Idealen material za gradnjo pregrade ima veliko strižno trdnost, majhno deformabilnost in majhno 
prepustnost. Te lastnosti so običajno izključujoče, zato slednje rešujemo s kombinacijo materialov v 
prerezu pregrade. V območju brežin proti jedru uporabimo material visoke trdnosti in majhne 
deformabilnosti, v jedru pa uporabimo material majhne prepustnosti (Logar, 2017). 
 
Na sliki 9 so prikazani in poimenovani glavni deli zemeljske pregrade. 
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Slika 9: Elementi zemeljskih pregrad (Logar, J. 2017) 
Pri načrtovanju oz. projektiranju zemeljskih pregrad  moramo biti v osnovi pozorni na naslednje 
(Steinman, 2004): 
- Preliv visokih voda  in odvodnik  morata biti dimenzionirana na izjemne razmere. Varnostna 
višina mora biti dovolj velika, da se prepreči prelivanje zaradi valov. Upoštevati je potrebno tudi 
posedanje pregrade. 
- Pregrada in temelji morajo biti dimenzionirani tako, da je zagotovljena stabilnost zgradbe v vseh 
pogojih obratovanja. 
- Omejiti je potrebno pronicanje skozi pregrado. Preprečen mora biti pojav regresivne erozije in 
notranje erozije. 
- Vodna stran pregrade mora biti zaščitena pred zunanjimi vplivi. Po potrebi se jo obloži.  
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4 SISTEM SUHIH ZADRŽEVALNIKOV NA REKI DRETI  
4.1 Uvod v poglavje 
V tem poglavju je predstavljen pregled možnih lokacij zadrževalnikov poplavnih voda na območju 
reke Drete. Podlaga za določanje možnih območij zadrževanja je bil osnutek projektov za 
zagotavljanje poplavne varnosti na porečju Savinje, kjer je bilo podanih sedem območij ob Dreti, ki so 
ustrezna za zadrževanje poplavnih voda. Ta območja so lokacijsko predstavljena v naslednjem 
podpoglavju.  
Za analizo zadrževanja poplavnih voda, kot je bilo predlagana v okviru navedenih projektov, nismo 
imeli dovolj podatkov, da bi lahko na ta način pridobili uporabne informacije za morebitne nadaljnje 
analize. Zato smo se v okviru te naloge skoncentrirali na dve izbrani poplavni območji, ki smo ju 
poskusili optimalno izkoristiti za zadrževanje poplavnih voda. Ti dve območji sta tudi detalneje 
opisani v podpoglavjih 4.3 in 4.4. V ostalih podpoglavjih pa so na kratko opisana ostala poplavna 
območja, ki jih v okviru analize zadrževanja poplavnih voda nismo upoštevali. 
 
4.2 Pregled možnih lokacij za zadrževanje poplavnih voda 
 Prostorsko gledano se ustrezne površine za gradnjo tovrstnih objektov pojavijo na najmanj sedmih 
lokacijah vzdolž toka reke in so opisane v nadaljevanju. Zamisel delovanja teh hidrotehničnih 
objektov je takšna, da se poplavna voda, ki v vsakem primeru v določeni meri poplavi zemljišča, dalj 
časa zadrži na tem območju. To bi izvedli z izgradnjo prečnih nasipov prek poplavnih ravnic. Na ta 
način bi zmanjšali konične pretoke dolvodno proti izlivu Drete v Savinjo in zakasnili pojav pretočne 
konice dolvodno. 
Na sliki 10 so prikazane lokacije posameznih območij, kjer je predviden prečni nasip. 
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Slika 10: Lokacije potencialnih območij za zadrževanje poplavnih voda 
Pri optimizaciji umeščanja suhih zadrževalnikov na porečju Drete smo upoštevali tudi namensko rabo 
prostora na obravnavanem območju. Na sliki 11 je prikazana namenska raba na območju Občine 
Nazarje. Območja ob Dreti v veliki večini predstavljajo najboljša kmetijska zemljišča, oznake »K1«, 
označena so s svetlo rjavo barvo. Območja namenjena stanovanjski gradnji, »S1«, so označena z 
rumeno barvo in se nahajajo le na območjih, kjer so že umeščeni objekti. Poplavni območji nad 
Vologom in naseljem Žlabor, ki sta bili v nadaljevanju podrobneje analizirani kot območji 
intenzivnega zadrževanja vode, sta glede predvidene namenske rabe na območju zadrževanja v celoti 
kmetijski zemljišči prve kategorije – »K1«. 
 
 
Slika 11: Namenska raba tal na območju Občine Nazarje (PISO, 2017) 
Ugovšek, L. 2017. Umestitev in analiza delovanja poplavnih zadrževalnikov na reki Dreti.  21 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Gradbeništvo, Geotehnika-hidrotehnika. 
 
 
V nadaljevanju so opisana potencialna poplavna območja, na katerih bi bilo v določeni meri možno 
zadrževati poplavne vode. Opravljeni so bili trije terenski ogledi. Prvi v mesecu januarju 2017, ki je 
služil za prostorsko predstavo in nam je pomagal pri osnovanju tematike naloge. Naslednjič smo 
opravili terenski ogled v mesecu marcu, ko smo zadrževalnike v grobem umestili in so bili že vidni 
rezultati razlivanja poplavnih voda po območju zadrževanja. Šele na ogledu pa smo lahko dejansko 
opazili, na katerih lokacijah bi lahko bilo predvideno zadrževanje voda neustrezno. Predvsem smo 
opazovali obstoječo pozidavo in cestne komunikacije. 
V dneh 27. in 28. aprila 2017 je nastopilo prvo večje razlivanje rek v letu 2017, zato smo s pomočjo 
tega poplavnega dogodka na terenskem ogledu lahko ocenili obstoječe stanje razlivanja poplavnih 
voda po poplavnih območjih Drete. Natančnejši opis poplavnega dogodka je opisan v hidrološkem 
poročilu s strani ARSO, sledi grobi izvleček poročila. 
 
Reke so poplavljale v večjem delu države, poplav ni bilo le na severovzhodu in jugu države. V času 
prvih opozoril so bile večinoma pričakovane poplave le na območjih vsakoletnih poplav, kasneje pa so 
se ta območja razširila. V Kamniško-Savinjskih Alpah, v del katerih lahko štejemo tudi porečje Drete, 
je padlo od 100 do 300 mm padavin. Na meteorološki postaji Gornji Grad je bilo v obdobju med 27. in 
29. aprilom 2017 izmerjenih 160 mm padavin. 
Prva razlivanja rek so se začela 28. aprila zjutraj na severozahodu države v Posočju in v porečjih 
Bohinjske Bistrice in zgornje Save ter na severu v porečju Kamniške Bistrice. Čez dan so se razlivanja 
krepila in se širila na vzhodu do Koroške (Meža, Mislinja, Suhadolnica) in porečja Savinje ter na 
osrednji (Ljubljansko barje) in zahodni del države (porečje Vipave). V hidrološkem poročilu je 
priložen hidrogram Savinje v Nazarjah. Maksimalni pretok poplavnega vala dne 28. 4. 2017 je znašal 
440 m
3
/s, ki približno ustreza pretoku z 20-letno povratno dobo. Na Dreti, v kraju Kraše, so  pretoki 
znašali 210 m3/s, kar je približno 20-letna povratna doba (ARSO, 2017).  
 
V nadaljnjih dveh poglavjih sledi predstavitev območij predvidenih dveh suhih zadrževalnikov, 
lokaciji obeh sta razvidni s slike 12.  
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Slika 12: Lokaciji umeščenih zadrževalnikov (Atlas okolja, 2017) 
 
4.2.1 Opis dveh poplavnih območij, kjer smo umestili in analizirali delovanje zadrževalnikov 
poplavnih voda 
4.2.1.1 Poplavno območje Žlabor 
 
Poplavno območje Žlabor je prvo izmed sedmih lokacij, gledano od izliva v Savinjo gorvodno ob 
Dreti, ki so bile v okviru projektov za zagotavljanje poplavne varnosti na porečju Savinje ocenjene kot 
potencialno ustrezne za zadrževanje poplavnih voda. To območje je bilo v nadaljevanju uporabljeno 
pri analizi umeščanja dveh zaporednih zadrževalnikov, pri čemer smo njuno kapaciteto povečali z 
dodatnimi bočnimi nasipi. 
Območje zadrževalnika obsega površino med naselji Dobletina, Nazarje in Žlabor. Območje je v 
obstoječem stanju poplavna ravnica in je glede na poplavno ogroženost Nazarij prioritetno.  
 
Na sliki 14 je prikazano obstoječe stanje poplavnega območja Žlabor, slikano dolvodno od kraja 
Kokarje. Na območju se nahajajo kmetijska zemljišča kategorije »K1«. Obstoječi objekti v okolici so 
umaknjeni na višje ležeče lokacije vzdolžno ob poplavni ravnici, kljub temu stojita na dveh mestih 
objekta enostavne gradnje, ki sta umeščena na nižjo koto kot ostali (slika 14, levo). Za ščitenje teh 
objektov se uporabi bočne nasipe.  
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Na sliki 14 je prikazano območje levega in desnega brega območja zadrževalnika. V depresiji se 
nahajajo kmetijska zemljišča, obstoječi objekti so umaknjeni na višje predele, vendar premalo, da bi se 
izognili preplavitvi pri maksimalni višini gladine akumulirane vode v zadrževalniku. Zato se v 
nadaljevanju na tem območju predvidi bočni nasip, ki poteka kontinuirano od telesa pregrade do točke 
dvignjenega terena. Analiza količin materiala potrebnega za izgradnjo nasipa ter dimenzije nasipa so 
opisane v nadaljevanju. Dolvodno od gradenj, prikazanih na sliki 14, se rečna struga nasloni ob strmo 
apnenčasto brežino na desnem bregu. Na tem mestu je tudi predvidena lokacija pregrade 
zadrževalnika. Tudi na tem strmem odseku so na pobočju rečnega brega umeščene gradnje, za katere 
je predvideno ščitenje z bočnim nasipom, ki poteka neposredno ob strugi vodotoka. Potek bočnih 
nasipov je prikazan v situaciji zadrževalnika na sliki 28. 
Ob poplavnem dogodku med 27. in 28. aprilom 2017, ko je bil opravljen terenski ogled, je bilo 
razvidno, da se ob povišanih pretokih na poplavni ravnici (razvidno na sliki 13) voda praktično ne 
zadržuje. Poplavna voda se zadrži le na lokalnih depresijah na poplavni ravnici. Voda se v nekoliko 
večji meri naravno razlije dolvodno od lokacije pregrade, ki jo bomo detajlno predstavili v 
nadaljevanju. Gre za poseljeno območje Dobletine in Žlabra, razlivanje pa se nadaljuje naprej proti 
strnjenemu naselju Nazarje. Zaradi razlivanja je poplavljena tudi lokalna cesta, ki povezuje naselje 
Žlabor z medkrajevno cesto Gornji Grad–Nazarje. Stanje poplavljanja v Dobletini je razvidno na sliki 
13 (desno). 
 
 
Slika 13: Poplavna ravnica Žlabor (Avtor, terenski ogled, 28. 4. 2017) 
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Slika 14: Poplavno območje Žlabor - levi breg (Avtor, terenski ogled, 27. 2. 2017) 
 
Struga reke se na območju predvidene pregrade zajeda v desni breg. Neposredno ob strugi na desnem 
bregu je locirana tudi lokalna cesta, ki služi kot povezava med zaselkoma Žlabor in Kokarje. Na 
razdalji 50 m dolvodno od predvidene lokacije pregrade stoji most, ki povezuje zaselek Žlabor z 
medkrajevno cesto Gornji Grad–Nazarje. Cestna povezava objektov, ki se nahajajo gorvodno od 
pregrade, pa vodi mimo kraja Kokarje. S slike 15 je razvidno, da je bila v preteklosti struga na tem 
odseku že regulirana in sicer je na levi brežini izvedena utrditev s kamnometom.  
 
 
Slika 15: Struga Drete na območju umeščenega zdrževalnika Žlabor (Avtor, terenski ogled, 27. 2. 2017) 
 
Poplavno območje Žlabor je na levem bregu omejeno z medkrajevno cesto Gornji Grad–Nazarje. 
Cesta poteka vzdolž vodotoka in je zgrajena v nasipu višine cca. 2,0 m. Ker je želja, da se območje 
poplavne ravnice v čim večji meri izkoristi za zadrževanje poplavnih voda, bi nivo zadržane vode 
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presegel koto opisane ceste. Zato je v nadaljevanju predvideno nadvišanje cestnega nasipa, ki bi 
deloval kot bočni nasip zadrževalnika. Cesta se gledano dolvodno spusti z višje ležečega terena proti 
depresiji, ki predstavlja poplavno ravnico, tako da bi z dvigom nivelete ceste na območju depresije 
zagotovili ustrezno višino zadržane poplavne vode. Potek opisanega nasipa je razviden s slike 28 
(Nasip Žlabor-1). 
Glavno oviro tej varianti predstavlja objekt, ki je umeščen relativno nižje od ostalih gradenj na tem 
območju in leži na izrazito poplavnem območju. Za ščitenje tega objekta je v tej študiji predviden 
visokovodni nasip. Na terenskem ogledu pa je bilo razvidno, da objekt ni v uporabi, zato bi bilo 
smiselno preučiti tudi možnost odkupa in odstranitve. 
 
4.2.1.2 Dve poplavni območji nad Vologom, v nadaljnji analizi združeni v eno območje 
zadrževanja 
 
Predvideni območji zadrževanja poplavnih voda ležita med naselji Volog, Delce in Brdo. To je eno 
izmed dveh območij, na katerih je bila v nadaljevanju predlagana varianta zadrževanja poplavnih voda 
z umestitvijo pregradnega objekta na območju struge, ki je navezan na prečne nasipe prek poplavne 
ravnice. 
 
V osnovni varianti je območje sestavljeno iz dveh poplavnih ravnic, na katerih so podobno kot v 
primeru nasipov v Kokarjah in Pustem Polju, v projektih za  zagotavljanje poplavne varnosti na 
porečju Savinje umeščeni manjši samostojni nasipi. V svoji nalogi pa smo zaradi ugodne lege in 
neposeljenosti območji združili v eno večje območje zadrževanja. S povišanjem prečnih nasipov in 
umestitvijo pregradnega objekta smo v nadaljevanju poplavnemu območju povečali kapaciteto 
zadrževanja, ne da bi s tem ogrožali obstoječa poseljena območja. 
 
Na sliki 16 je prikazana poplavna ravnica na desnem bregu Drete. Slikano je dolvodno od zaselka 
Delce proti naselju Volog. Površine so kmetijske in neposeljene. Po desnem bregu, približno 300 m od 
struge vodotoka, poteka medkrajevna cesta Gornji Grad–Nazarje. Stanovanjska gradnja, vidna levo na 
sliki 16,  je zadnja izmed stavb, ki so umeščene na poplavni ravnici. Spodnja kota parcele te stavbe je 
bila tudi referenčna kota najvišje gladine zadržane vode. 
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Slika 16: Poplavna ravnica nad Vologom - desni breg (Avtor, terenski ogled, 27. 2. 2017) 
 
Spodnje območje zadrževanja se nahaja nad naseljem Volog, vidno na sliki 17 desno, na levem delu 
slike pa je vidno naselje Brdo, ki se nahaja na višje ležečem terenu. V varianti, kjer je na tem območju 
umeščeno eno večje poplavno območje, je predviden dvig nivelete cestnega nasipa, ki je tlorisno, 
dimenzijsko in količinsko opisan v poglavju 4.4.1. Na levem bregu se nasip naveže na dvignjen teren 
proti naselju Brdo. 
 
 
Slika 17: Poplavna ravnica na mestu prečnega nasipa (Avtor, terenski ogled, 27. 2. 2017) 
 
Poplavno območje sestavljajo kmetijske površine in je neposeljeno. Je manj obsežno kot tisto na 
desnem bregu, saj se teren kmalu začne vzpenjati. Posledično vzdolž levega brega ni potrebe po 
dodatnih bočnih nasipih za zadrževanje. 
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Slika 18: Struga Drete na območju predvidenega zadrževalnika Volog (Avtor, terenski ogled, 27. 2. 2017) 
 
Na sliki 19 je prikazano predvideno območje v strugi, kjer je predvidena umestitev pregradnega 
objekta. Struga ni regulirana, brežine so gosto zaraščene. Vidno je sprotno spiranje materiala z brežin, 
dno struge se poglablja in na mestih je že odkrita kameninska podlaga – laporovec. 
V ozadju slike je viden dvignjen teren proti naselju Brdo, na katerega se predvideva navezava levega 
nasipa. 
 
Slika 19: Mesto predvidene pregrade Volog (Avtor, terenski ogled, 27. 2. 2017) 
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4.2.2 Pregled ostalih možnih območij zadrževanja poplavnih voda, ki niso bila predmet 
nadaljnje analize 
4.2.2.1 Poplavno območje Kokarje  
Naslednje v nizu potencialnih območij za gradnjo zadrževalnika je poplavno območje Kokarje. Iz 
razloga poseljenosti in umeščenih lokalnih cest po območju ga v nalogi nismo analizirali. 
 
Predvideno območje zadrževalnika obsega območje ob Dreti, med naselji Potok, Lačja vas in Kokarje. 
Predvidena je izvedba prečnega nasipa, ki bi dodatno zadrževal visoke vode na poplavnih območjih.  
Območje je bilo upoštevano kot eno v nizu sedmih potencialnih območij, na katerih je možno 
zadrževanje poplavne vode ob upoštevanju prečnega nasipa prek poplavne ravnice brez posega v 
strugo vodotoka. 
 
V primeru, da se poplavnemu območju poveča kapaciteta zadrževanih poplavnih voda, bi prek 
območja umestili nasipa prečno na vsako stran struge z začetkom  na območju mostu preko Drete, ki 
povezuje naselje Kokarje s cesto Gornji Grad–Nazarje. Površine, predvidene za zadrževanje visokih 
voda, so kmetijska zemljišča kvalitete »K1«. 
 
 
Slika 20: Poplavna ravnica Kokarje (Avtor, terenski ogled, 27. 2. 2017) 
 
4.2.2.2 Poplavno območje Pusto Polje  
Naslednje potencialno predlagano območje zadrževanja vode je poplavna ravnica v bližini kraja Pusto 
Polje. Območje obsega ravnico ob Dreti, med naseljema Podgora in Pusto Polje. Zadrževanje bi bilo 
možno z izvedbo enostranskega prečnega nasipa, ki bi dodatno zadrževal visoke vode na območju.  
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Na sliki 21 je prikazano območje z gorvodne strani. Na poplavnem območju se nahajajo kmetijske 
površine.  Trasa prečnega nasipa poteka gorvodno ob naselju Pusto Polje, prikazanem na sliki 21. 
 
 
Slika 21: Poplavna ravnica Pusto Polje (Avtor, terenski ogled, 27. 2. 2017) 
 
4.2.2.3 Poplavno območje pod Bočno 
Predvidena je izvedba enostranskega prečnega nasipa, ki bo dodatno zadrževal visoke vode na 
poplavnih območjih. Prav tako kot za prej opisano območje zadrževanja Kokarje in Pusto Polje, je bilo 
tudi za to območje predvideno zadrževanje brez upoštevanja pregradnega objekta na območju struge. 
Na sliki 22 je prikazano območje, slikano v gorvodni smeri. Na poplavnem območju se nahajajo 
kmetijske površine, v ozadju je vidno naselje Otok. Trasa prečnega nasipa poteka prečno glede na 
mesto zajema spodnje fotografije (slika 22). 
 
 
Slika 22: Poplavna ravnica pod krajem Bočna (Avtor, terenski ogled, 27. 2. 2017) 
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4.2.2.4 Poplavno območje nad Otokom 
Območje, ki je prav tako potencialno primerno za zadrževanje poplavnih voda, leži med naselji Otok, 
Čeplje in Bočna. V primeru, da se območje uporabi za intenzivno zadrževanje poplavnih voda, se 
predvideva izvedba dvostranskega prečnega nasipa.  
Na sliki 23 je prikazano območje, slikano z gorvodne strani. Na poplavnem območju se nahajajo 
kmetijske površine kavlitete »K1«. 
 
 
Slika 23: Poplavna ravnica nad Otokom (Avtor, terenski ogled, 27. 2. 2017) 
 
V nadaljevanju smo izmed zgoraj opisanih zadrževalnih območij uporabili le dve, in sicer območje 
Žlabor in Volog. Z analizo volumnov zadrževalnih prostorov in poviševanjem prečnih nasipov ter 
umeščanjem pregradnega objekta na območje struge smo poskušali v največji meri povečati kapaciteto 
zadrževane vode na obeh območjih. Opazovali smo gibanje poplavnih voda, pri čemer smo upoštevali 
pretoke s 100-letno povratno dobo. Rezultati te analize so predstavljeni v nadaljevanju. Izbranima 
dvema območjema smo pri modeliranju predhodno umeščenih prečnih nasipov dodali še pregradni in 
izpustni objekt na območju struge vodotoka. S pomočjo rezultatov hidravličnega modela smo 
optimizirali položaj in dimenzije nasipov pregradnega objekta in dimenzije izpustnih objektov 
(prepustov). S tem smo želeli povečati zadrževalni učinek in v čim večji meri izkoristiti razpoložljiv 
volumen zadrževalnega prostora. 
. 
 
 
Ugovšek, L. 2017. Umestitev in analiza delovanja poplavnih zadrževalnikov na reki Dreti.  31 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Gradbeništvo, Geotehnika-hidrotehnika. 
 
 
4.3 Dva zadrževalnika s pregradnim objektom 
 
V okviru izboljšanja poplavne varnosti smo na Dreti predvideli dva suha zadrževalnika visokih voda. 
Zadrževalniki so zasnovani kot nizki prečni dolinski nasipi, pri čemer se pusti glavno strugo dovolj 
pretočno, da prepušča normalne pretoke skozi ustrezno dimenzioniran prepust. Zadrževalnik nastopi v 
funkcijo ob nastopu visokih voda, tako da se določen pretok spušča po glavni strugi, višek pa se 
akumulira za nasipi. 
 
Slika 24: Situacija  umeščenih poplavnih zadrževalnikov 
 
4.4 Zasnova obeh zadrževalnikov 
Zadrževalniki na Dreti so zasnovani na način, da se poplavno območje ob vodotoku preoblikuje v 
zadrževalni prostor. Z izgradnjo prečnega nasipa, pretežno pravokotno na os vodotoka in priključkom 
na zaledni teren se kontrolirano zadrži poplavne vode znotraj območja akumulacije zadrževalnika. Ob 
Dreti se za omejitev zadrževalnega prostora novo predvidene nasipe smiselno naveže na višje raščeni 
teren in na obstoječe cestne nasipe. V strugi vodotoka se umesti pregradni objekt z izpustom, ki je 
kontinuirano navezan na nasip. 
4.4.1 Zadrževalnik Volog 
Pri zadrževalniku Volog se predvideva izgradnja nasipa na obeh bregovih reke. Nasip na levem bregu 
reke se naveže na dvignjen teren, ki se vzpenja proti pobočju Brdo pri Šmartnem ob Dreti. Na desnem 
bregu reke smo omejeni z naseljem Volog, ki se nahaja dolvodno, in hkrati s cestnim nasipom, ki 
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poteka vzdolž doline. Nasip zadrževalnika je zaradi zagotavljanja dovolj velike zadrževalne kapacitete 
na desni strani podaljšan ob cestnem nasipu. S tem smo dosegli zadostno višino nasipa.  
 
 
Slika 25: Zadrževalnik Volog 
 
Krona levega nasipa Volog je na konstantni nadmorski višini 387,0 m. n. v. Maksimalna višina 
čelnega levega nasipa znaša 9,9 m in desnega 9,4 m. Maksimalna gladina je predvidena na spodnji 
koti varnostnega preliva pregrade, ki znaša 385 m. n. v. Predvidena širina krone nasipa znaša 4,0 m. 
Naklon zračne in vodne strani znaša m = 1:2. V osrednjem delu nasipa je predvidena vgradnja 
glinenega jedra. Globina dna jedra je odvisna od globine prepustnega aluvialnega pokrova, ki prekriva 
neprepustno laporno kameninsko podlago. Po odrivu krovne plasti na terenu je predvidena vgradnja 
materiala v nasip iz stranskih odvzemov. Vgradnja poteka z razstiranjem materiala v debelini h = 0,30 
m in ustreznim komprimiranjem. Po izgradnji nasipa se po celotnem območju nasipa doda humusni 
sloj, ki se ga zatravi.  
 
Dolžina levega nasipa Volog-1 znaša 387 m, volumen nasipnega materiala nad koto terena pa 31760 
m
3
. Povprečna višina nasipa znaša 7,1 m, v najvišjem delu pa je visok 9,9 m. Vzdolžni potek nasipa je 
prikazan na spodnjem grafu 4. 
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Grafikon 4: Vzdolžni potek desnega nasipa Volog 
 
Slika 26: Prečni prerez desnega nasipa Volog pri maksimalni gladini vode v zadrževalniku 
 
Dolžina desnega nasipa Volog-2 znaša 1026 m, volumen nasipnega materiala nad koto terena pa 
35900 m
3
. Povprečna višina nasipa znaša 3,3 m, v najvišjem delu pa je visok 9,4 m. Vzdolžni potek 
nasipa je prikazan na grafu 5. 
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Grafikon 5: Vzdolžni potek levega nasipa Volog 
 
 
Slika 27: Prečni prerez levega nasipa Volog pri maksimalni gladini vode v zadrževalniku 
Skupna dolžina obeh nasipov znaša 1413 m, skupni volumen nasipa nad koto terena pa 67.660 m3. 
Skupna povprečna višina nasipa na območju zadrževalnika Volog znaša 4,3 m. 
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4.4.2 Zadrževalnik Žlabor 
 
 
Slika 28: Suhi zadrževalnik Žlabor 
 
Pri drugem zadrževalniku – Žlabor, ki leži dolvodno od zadrževalnika pri naselju Volog, se nasip 
zgradi na obeh bregovih reke. Morfologija terena nam omogoča, da se na desnem bregu pregradni 
objekt nasloni neposredno na raščeni teren, ki predstavlja pobočje Črete. Na levem bregu nasip poteka 
prečno prek poplavnega območja reke, pri čemer smo omejeni s cestnim nasipom, ki poteka vzdolž 
doline po levi strani. Da se prepreči preplavitev ceste in zagotovi zadostno kapaciteto zadrževanja, se 
nasip podaljša vzdolž ceste proti jugozahodu.  
 
Krona nasipa je na konstantni nadmorski višini 354 m. Maksimalna višina čelnega nasipa znaša 8,8 m. 
Maksimalna gladina je predvidena na spodnji koti varnostnega preliva pregrade, ki znaša 352 m. n. v. 
Predvidena širina krone nasipa znaša 4 m. Naklon zračne in vodne strani znaša m = 1:2. V osrednjem 
delu nasipa je predvidena vgradnja glinenega jedra. Globina dna jedra je odvisna od globine 
prepustnega aluvialnega pokrova, ki prekriva neprepustno laporno kameninsko podlago. Po odrivu 
krovne plasti na terenu v debelini h = 0,50 m je predvidena vgradnja materiala v nasip iz stranskih 
odvzemov. Vgradnja poteka z razstiranjem materiala v debelini h = 0,30 m in ustreznim 
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komprimiranjem. Po izgradnji nasipa se po celotnem območju nasipa doda humusni sloj, ki se ga 
zatravi.  
 
Dolžina nasipa Žlabor-1 znaša 776 m, volumen nasipnega materiala nad koto terena pa 82432 m3. 
Povprečna višina nasipa znaša 6,4 m, v najvišjem delu pa je visok 8,7 m. Vzdolžni potek nasipa je 
prikazan na grafu 6. 
 
 
Grafikon 6: Vzdolžni potek desnega nasipa Žlabor 
 
 
Slika 29: Prečni prerez desnega nasipa Žlabor pri maksimalni gladini vode v zadrževalniku 
Dolžina nasipa Žlabor-2 znaša 889 m, volumen nasipnega material nad koto terena pa 56740 m3. 
Povprečna višina nasipa znaša 4,7 m, v najvišjem delu pa je visok 6,6 m. Vzdolžni potek nasipa je 
prikazan na grafu 7. 
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Grafikon 7: Vzdolžni potek levega nasipa Žlabor 
 
 
Slika 30: Prečni prerez levega nasipa Žlabor pri maksimalni gladini vode v zadrževalniku 
 
Za ustrezno funkcioniranje obeh zadrževalnikov je potrebno poleg ureditve nasipov izvesti še 
naslednja dela: 
- Pretočni (pregradni) objekt na območju struge, za potrebe regulacije 
- Odvodni jarek na zunanji – suhi strani nasipa za odvajanje meteornih voda oz. visoke 
podtalnice 
- Odvodni jarek na notranji – omočeni strani nasipa za odvajanje voda iz manjših depresij 
- Povozne rampe preko nasipa zadrževalnika za zagotovitev možnosti dostopa v zadrževalnik iz 
dolvodne strani 
- Izvedba dodatnih poljskih poti za povezavo z obstoječimi potmi in vzdrževalnih koridorjev ob  
nasipih. 
- Izvedba hortikulturnih ureditev na območju gradnje novih nasipov in na nasipu samem. 
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5 NAČRTOVANJE IN MODELIRANJE DELOVANJA SUHIH ZADRŽEVALNIKOV  
5.1 Program HEC-RAS 5.0.3 
HEC-RAS je računalniški program razvit s strani inženirskega oddelka ameriške vojske, s katerim je 
mogoče modelirati hidravliko vodnega toka po strugi. Program je bil predan v civilno uporabo v letu 
1995. Od takrat so program naprej razvijali in izboljševali. (HEC-RAS, User's manual, 2016). 
 
V sklopu magistrskega dela je bila uporabljena verzija programa 5.0, v katero so razvijalci vključili 
možnost dvodimenzionalnega modeliranja toka vode.  
 
5.1.1 Zasnova modela 
Zadrževalnike poplavnih voda smo umestili na dve lokaciji, kjer je predvidena največja zadrževalna 
sposobnost poplavne ravnice. Sposobnost zadrževanja poplavne vode na ravnicah smo povečali z 
dodatnimi prečnimi nasipi, katerih zasnova je podrobneje opisana v prejšnjih poglavjih. Višino prečnih 
nasipov smo prilagodili glede na konfiguracijo okoliškega terena, pri čemer smo poskusili doseči čim 
večjo višino nasipa in pazili, da je obenem nasip čim krajši. Želeli smo ugotoviti največjo možno 
zadržano količino vode, pri kateri so omočena le prosta zemljišča in tako, da ne ogrožajo poseljenih 
površin. V nadaljevanju smo iz razloga, da bi povečali sposobnost zadrževanja na dveh ravnicah, ki sta 
se kapacitativno in umestitveno zdeli najustreznejši, povišali in podaljšali omenjene nasipe in v strugi 
reke dodali pregradni objekt, ki se navezuje na nasipe. 
 
Na sliki 31 sta poudarjeno prikazana dva večja zadrževalnika. 
 
Slika 31: Geometrija – HEC - RAS 
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5.1.1.1 Geometrija 
Geometrijski podatki, na katerih temelji preračun hidravlične prevodnosti reke Drete, so bili obdelani 
pri študiji, ki je zajemala celotno porečje Savinje. Študija je bila izvedena s strani Fakultete za 
gradbeništvo in geodezijo v letu 2016. Za potrebe analize Drete, ki je bila izvedena ločeno od 
celotnega modela Savinje, so bili temu primerno prilagojeni tudi geometrijski podatki. To pomeni, da 
so bili tako lidarski prikaz terena kot tudi prečni prerezi odvzeti od celotne baze geometrijskih 
podatkov. 
Geometrijski podatki v programu predstavljajo prečne prereze struge vodotoka in obenem okoliški 
teren. Pri tem je potrebno poudariti, da so prečni prerezi vezani na stacionažo in omogočajo poračun 
enodimenzijskega toka vode. Z uporabo baze prostorskih točk, ki je pridobljena z lidarskim zajemom 
površine prostora, je mogoče  modelirati razlivanje vode po površini terena, pri čemer je razlivanje 
vode vezano na enodimenzijski potek pretokov v strugi. Vključitev dvodimenzijskega gibanja 
poplavnih voda po poplavnih območjih se je izkazalo kot ključno za določitev ustreznih površin, ki so 
primerne za zadrževanje poplavnih voda. 
Nasipe smo v programu umestili kot linijski objekt (ang. lateral structure), kar nam je omogočalo, da 
lahko tekom spremembe poteka in višine nasipa to enostavno spreminjamo in ugotavljamo, katera 
varianta bi lahko bila najustreznejša. Višino in potek nasipa smo določali glede na morfologijo 
obstoječega terena. Prav tako je bilo potrebno posebno pozornost posvetiti obstoječi pozidavi in se kar 
se da izogniti preplavitvi le-te. Želja ja bila, da so nasipi umeščeni tako, da so zagotovljene 
funkcionalnost, varnost in ekonomičnost. 
 
 
Slika 32: Modeliranje nasipa – HEC-RAS 
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Pregradni objekt na območju struge smo modelirali kot prečni objekt (ang.inline structure). V pregradi 
je bil fiksno določen preliv, ki je bil dimenzioniran na stoletne vode, fiksna pa je bila tudi višina 
pregrade, ki je morala sovpadati z višino prečnih nasipov, na katere se navezuje. Največ prilagoditev 
je bilo potrebno opraviti pri dimenzioniranju prepusta škatlaste oblike. Okvirne dimenzije prepusta 
smo sicer določili z analitičnim računom, končne dimenzije pa smo dobili prek opazovanja rezultatov, 
natančneje višine najvišje vode, ki se zadrži za pregrado. Model smo korigirali toliko časa, da je 
maksimalna gladina zadržane vode sovpadla s prelivnim robom. 
 
 
Slika 33: Modeliranje pregrade – HEC-RAS 
 
Programu smo podali še območja, znotraj katerih smo želeli analizirati dinamiko gibanja poplavnih 
voda oz. polnjenja suhega zadrževalnika. Na teh območjih je bilo potrebno tvoriti mrežo računskih 
celic. Ta dvodimenzijska območja je potrebno povezati s prečmimi profili v strugi. To smo dosegli z 
vstavitvijo obrežnih nasipov (ang. lateral structure), ki delujejo kot numerična povezava  med profili 
glavne struge in dvodimenzijskim območjem, ki poteka ob strugi. Niveleto vrha vzdolžnih ob strugi 
smo prilagodili morfologiji terena, da smo čim bolje zajeli dinamiko razlivanja poplavnih voda iz 
glavne struge v območje zadrževalnika. 
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Slika 34: Modeliranje 2D območja razlivanja – HEC-RAS 
5.1.1.2 Hidravlični preračun 
Sledila je analiza toka vode vzdož vodotoka. Robna pogoja smo določili na najbolj gorvodnem in 
najbolj dolvodnem profilu reke. Najbolj gorvodnemu profilu smo določili vtočni hidrogram za 
poplavni dogodek s stoletno povratno dobo, na dolvodnemu pa robni pogoj za normalno globino vode. 
Gibanje vode vzdolž obravnavanega odseka program analizira kot kombinacijo eno in 
dvodimenzijskega toka. 
 
Po določitvi optimalnih karakteristik zadrževalnika smo preverjali, kakšni so učinki le-teh na 
visokovodne konice dolvodno. Študija je bila izvedena na način, da se zadrževalnik optimalno umesti 
v prostor z vidika izkoriščenosti prostora in zadrževalnih volumnov, nato pa se ugotavlja učinek 
zadrževalnika na pretoke dolvodno. 
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6 NAČRTOVANJE HIDROTEHNIČNIH OBJEKTOV V SKLOPU SUHEGA 
ZADRŽEVALNIKA 
6.1 Jezovna zgradba  
Prečna nasipa sta pregradna objekta, umeščena prek poplavnih ravnic, v območju glavne struge pa se 
izvede pregrada z iztočnim objektom (prepust oz. talni izpust), ki bo deloval kot dušilka in s tem 
povečal količino zadržane vode za nasipi. Pregrada je povezana s prečnimi nasipi, pri čemer zgornja 
kota preliva ustreza višinski koti prečnih nasipov. Ideja te zgradbe je, da bi prepuščala normalne 
pretoke skozi prepust. Prepust bi deloval tako, tako da ga ob določenem pretoku voda potopi in začne 
delovati kot vtok v potopljeni prepust, poplavne vode pa začnejo polniti volumen zadrževalnika. 
Pregrada je dimenzionirana na način, da v primeru stoletnih voda kota vode za pregrado ne doseže 
kote varnostnega preliva, ki je umeščen v kroni pregrade. Preliv stopi v funkcijo le ob primeru 
izrednih razmer (npr. zamašitvi prepusta). Dimenzioniran je na način, da samostojno prepušča stoletne 
pretoke. 
Pri dimenzioniranju geometrije pregrade smo izhajali iz analitičnih preračunov za pretok skozi škatlast 
prepust. Izhodiščne dimenzije preliva smo nato prilagajali glede na morfologijo struge in rezultate 
simulacije pretoka . Prav tako smo prilagajali višino pasu pregrade, ki obsega območje med temenom 
prepusta in spodnjo koto preliva glede na dobljeni potek gladin po končani simulaciji. 
V modelu smo upoštevali naslednje:  
 Prepust smo dimenzionirali kot škatlast, nepotopljen bo prepuščal vode s povratno dobo 2 leti. 
Hidravlično je dimenzioniran po enačbi za pretok skozi nepotopljeni prepust. 
 Višina pregrade med temenom prepusta in ustjem preliva je bila v prvi fazi ocenjena na 3,0 m 
višine in predstavlja eno izmed spremenljivk, ki jih bomo regulirali v fazi modeliranja. 
 Dimenzije preliva bodo ostajale fiksne oz. bodo omejene s spodnjo mejo, ki še omogoča 
prepuščanje stoletnih voda. 
6.2 Prepusti 
Prepust je cevni objekt, ki prevaja tok skozi različne prepreke toku vode. Prepusti so zgrajeni iz 
različnih materialov, tudi njihovi vzdolžni in prečni prerezi so oblikovani različno glede na situacijo. 
Prepuste dimenzioniramo in umeščamo na podlagi profila prepreke toka vode, karakteristike struge, 
ocene poplavne škode, izvedbe, stroškov vzdrževanja in predvidene življenjske dobe objekta (FHWA, 
2012). 
 
Oblike prečnih prerezov prepustov so različne. V osnovi se delijo na prepuste z odprtim dnom in na 
popolnoma zamejene prepuste. Najpogostejše so krožne, pravokotne, eliptične in krožno-ločne. Za 
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izbiro najustreznejše oblike se odločimo na podlagi stroškov izgradnje, omejitvijo višine gladine vode 
na gorvodni strani prepusta, višino pregradnega nasipa in hidravlično učinkovitost (FHWA, 2012). 
 
 
Slika 35: Oblike prepustov (FHWA, 2012) 
 
Hidravlična prepustnost prepusta se lahko izboljša z ustrezno izvedenim vtokom. Struga vodotoka je 
navadno širša od cevi prepusta, to pa povzroči kontrakcijo toka na vtoku v prepust.  Hidravlično lahko 
izboljšamo vtok že z ureditvijo hidravlično ugodnejše geometrijske oblike vtočne odprtine (kot npr. z 
zaokrožitvijo robov vtoka v prepust) (FHWA, 2012). 
 
6.2.1 Prepusti z odprtim dnom 
Prepusti z odprtim dnom omogočajo naraven pretok pri normalnih pretokih. Takšen način izvedbe je 
ugoden zaradi premeščanja sedimentov, predvsem če prihaja do premeščanja bolj grobe zrnavostne 
sestave sedimenta, kot je na primer gramoz. V tem primeru abrazija pri transportu sedimentov lahko 
poškoduje dno zaprtega prepusta, pri čemer se pri prepustih z odprtim dnom omogoča naravno 
obnavljanje posteljice dna (FHWA, 2012). 
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Slika 36: Prepust z odprtim dnom (FHWA, 2012) 
6.2.2 Pretočni pogoji pri toku skozi prepust 
Pretočni pogoji pri toku skozi prepust so povzeti po literaturi Hydraulic design of culverts iz leta 2012: 
Tok skozi prepust lahko popolnoma zapolni volumen prepusta ali pa je prepust zapolnjen le delno. Na 
splošno je prepust le delno zapolnjen (tok s prosto gladino). Kako zapolnjen je pretočni profil 
prepusta, lahko določimo na podlagi preračuna poteka vzdolžnih gladin vzdolž prepusta. 
 
 Polni tok skozi prepust 
Takšen tok je mogoč, kadar gre za tok pod tlakom. Eden izmed primerov je, ko je gladina na 
dolvodni strani prepusta visoka. Tok pod tlakom, pri katerem je dosežen poln pretok skozi 
prepust, je lahko dosežen tudi pri visoki gladini vode na vtoku v prepust. 
 
 Delni zapolnjen tok skozi prepust ali tok s prosto gladino 
Poznamo mirni (Fr < 1) in deroči (Fr ≥ 1) tok s prosto gladino. Kateri tip toka imamo v 
določenem primeru, ocenimo s Froudeovim številom (Fr). 
o 𝐹𝑟 =  
𝑣
√2𝑔
 
 
Pri čemer je: 
v – hitrost vodnega toka [m/s] 
g – gravitacijski pospešek [m/s2] 
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6.3 Dimenzioniranje elementov pregrade 
6.3.1 Prepust 
Za oceno pretoka skozi odprtino prepusta na pregradnem objektu uporabimo predpostavko, da je pri 
normalnih pretokih tok skozi odprtino stalen in enakomeren. Upoštevati je potrebno tudi učinek 
kontrakcije toka na mestu prepusta. Koeficient kontrakcije je upoštevan s pretočnim koeficientom m in 
je bil ocenjen na 0,38. Pri potopljenem vtoku v prepust smo upoštevali koeficient iztočne odprtine η, 
ki je bil ocenjen na 0,55. 
Končna enačba, po kateri lahko zapišemo pretok s prosto gladino skozi prepust, se glasi (Steinman, 
1992):  
 𝑄 = 𝑚 × 𝑏 × 𝐻 × √2𝑔 × 𝐻2/3  (1.1) 
 
Zapišemo še enačbo za potopljeni vtok v prepust: 
 𝑄 =  η × b × H × √2𝑔 × (ℎ −
𝐻
2
) (1.2) 
 
Pri čemer je: 
m – koeficient vtoka v prepust 
H – višina prepusta 
g – gravitacijski pospešek 
b – širina prepusta 
h – višina vode na vtoku v prepust 
η – koeficient iztočne odprtine 
 
Analitična ocena pretoka skozi prepust pregradnega objekta je bila ocenjena glede na geometrijo 
prepusta, pri kateri je bila v modelu dosežena optimalna gladina vode v zadrževalniku pri pretokih s 
stoletno povratno dobo. Grafikon 8 prikazuje pretoke skozi prepust pri pripadajoči gladini vode za 
pregradnim objektom na zadrževalniku Volog.  
 
 
Ugovšek, L. 2017. Umestitev in analiza delovanja poplavnih zadrževalnikov na reki Dreti.  46 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Gradbeništvo, Geotehnika-hidrotehnika. 
 
 
 
Grafikon 8: Pretok skozi iztočni objekt – Volog 
 
Na grafikonu 9 je prikazano prepuščanja pretokov skozi prepust pri pripadajoči gladini vode za 
pregradnim objektom na zadrževalniku Žlabor. Gre za hidravlični preračun prevodnosti prepusta. 
 
 
Grafikon 9: Pretok skozi iztočni objekt – Žlabor 
 
6.3.2 Preliv 
 
Preliv smo dimenzionirali v takšni meri, da bo samostojno prepuščal 50-letne vode. Pogoj je bil 
postavljen iz razloga, da v primeru popolne zamašitve ali poškodovanja prepusta pregrade vseeno ne 
sme priti do preplavitve nasipov in s tem do porušitve le-teh. 
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Vode s 50-letno povratno dobo so bile na podlagi podatkov z vodomerne postaje Kraše ocenjene na 
240,0 m
3
/s. Glede na velikost prečnih nasipov smo določili, da zaradi funkcionalnosti zadrževalnika 
preliv ne bo višji od 2,0 m. Zaradi navezave nasipov na pregradni objekt bi bilo z višanjem višine 
preliva potrebno vzporedno poviševati tudi nasipe. Višina preliva je hkrati tudi varnostno nadvišanje 
nasipov, ki pa smo jo omejili na 2,0 m. Na obeh pregradah je predvidena izvedba Kruegerjevega 
preliva, za katerega velja pretočni koeficient m0 = 0,4956. Upoštevana je situacija, kot je prikazana na 
sliki 37. 
 
Sledi pretočna enačba za popolni preliv (Agroskin, 1964): 
 𝑄 = 𝑚0 × √2𝑔 × 𝑏 × 𝐻
2/3  (2.1) 
 
 
Slika 37: Popolni preliv (Agroskin, 1964, str. 223, Sl. 24–12) 
 
Določimo še pretočni koeficient m0, ki velja za Kruegerjev preliv in znaša m0 = 0,4956. V primeru da 
ne izberemo Kruegejevega preliva, izračunamo pretočni koeficient po enačbi, ki velja za popolni 
preliv. Dobimo ga po enačbi Rehbocka (1924): 
 𝑚0 = 0,403 + 0,053 ×
𝐻
𝑝1
+
0,0007
𝐻
  (2.2) 
 
Kjer je: 
H – višina preliva [m] 
p1 – višina pregrade do roba preliva [m] 
Q – pretok skozi preliv [m3/s] 
b – širina preliva [m] 
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Pri pregradi Žlabor, kjer znaša p1 = 8,20 m in H = 2,0 m,  prelivni koeficient znaša m0  = 0,4956. Po 
enačbi (2.1) izračunamo potrebno širino preliva b, ki znaša 38,70 m. Izračunano potrebno širino 
preliva zaokrožimo na 39 m. 
 
Enako kot pri pregradi Žlabor ocenimo m0 in potrebno širino preliva b tudi za pregrado Volog. Višina 
pregrade do prelivnega roba znaša 9,70 m, višina preliva pa enako kot pri predhodno obravnavani 
pregradi H = 2,0 m. Prelivni koeficient za Kruegerjev preliv znaša m0  = 0,4956. Glede na enake 
vhodne podatke kot pri pregradi Volog, dobimo posledično enako potrebno širino preliva b = 38,70 m. 
Širino preliva tudi v tem primeru zaokrožimo na 39 m.  
 
Potrebno je poudariti, da se pregrada Volog nahaja gorvodno, pregrada Žlabor pa dolvodno od naselja 
Kraše, kjer velja vhodni podatek o pretoku s 50-letno povratno dobo. Z upoštevanjem slednjega smo z 
zagotavljanjem prepustnosti pretokov s 50-letno povratno dobo skozi preliv pri gorvodni pregradi na 
varni strani.  
 
Prečni in vzdolžni prerez obeh pregrad so prikazani v prilogah A, B  in C, kjer so tudi upoštevane 
izračunane dimenzije preliva. 
 
6.3.3 Določitev dolžine podslapja 
6.3.3.1 Določitev dolžine podslapja z upoštevanjem konjungiranih globin 
 
Pri dimenzioniranju pregrade na območju struge smo ocenili potrebno dolžino podslapja. Podslapje 
služi za pretvorbo kinetične energije v potencialno energijo vodnega toka. Učinkovitost pretvorbe je 
odvisna od Froudovega števila (enačba 3.3) in globine spodnje vode ys. Za naš primer predpostavimo, 
da je hitrost na prelivu v0 enaka 0. 
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Slika 38: Razmere v podslapju za nezalit krovni val (Pemič, A., Mikoš, M., 2005, str. 42) 
 
Najprej ocenimo specifični pretok skozi preliv z enačbo: 
 𝑞 =
𝑄𝑝
𝑏𝑝𝑜𝑑
=  ℎ1  ×  𝑣1   (3.1) 
 
Kjer je: 
q – specifični pretok skozi preliv [m3/s/m'], 
Qp –pretok skozi preliv [m3/s], 
bpod – širina podslapja [m] 
v1 – hirost vodnega curka pri prvi konjungirani višini [m/s] 
h1 – prva konjungirana višina [m] 
 
Iterativno rešujemo enačbo (3.2), pri kateri spreminjamo vrednost h1 (prva konjungirana globina)  in 
opazujemo vrednosti h1'. Ko se spremenljivki ujameta, dobimo prvo konjungirano globino. Energijske 
izgube na dotoku v podslapje so ocenjene na φ = 0,90. Vrednost hw + hgr predstavlja višino omočene 
strani pregrade od dna struge do zgornjega roba preliva.  
Iterativna enačba se glasi: 
 ℎ′1 =
𝑞
𝜑∗√2𝑔×((ℎ𝑤+ℎ𝑔𝑟)−ℎ1))
   (3.2) 
 
Sledi določitev hitrosti vodnega toka v podslapju v1 po enačbi (3.1). V nadaljevanju izračunamo še 
Froudovo  število po enačbi (3.3) in ga v prvi vrsti uporabimo za določitev druge konjungirane višine 
hz po enačbi (3.4), nato pa še kot omejitveni pogoj za določitev dolžine podslapja. Sledijo izpisane 
enačbe (Agroskin, 1964): 
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 𝐹𝑟1 =  
𝑣1
√2𝑔
  (3.3)  
 ℎ𝑧 = 0,5 × ℎ1 × ((1 + 8 × 𝐹𝑟12)0,5 − 1) (3.4)  
 
Dolžino podslapja ls nato ocenimo glede na Fr1: 
 5 < 𝐹𝑟1 < 14,1 => 𝑙𝑠 = 6,1 × ℎ𝑧  (3.5)  
 1,5 < 𝐹𝑟1 < 5 => 𝑙𝑠 = ℎ𝑧 × (1,1 + 2𝐹𝑟1 − 0,2 × 𝐹𝑟1
2)  (3.6)  
 
Upoštevamo še odskočno dolžino vodnega curka, to je domet slapa L1, označen na sliki 39. Dotočno 
hitrost akumulirane vode zanemarimo. Odskončno dolžino izračunamo po enačbi (Agroskin, 1964): 
 𝐿1 = 𝑢 × √
2×𝐻1
𝑔
 (3.7) 
 
Pri čemer izračunamo hitrost prelivanja vode na pregradi (u), po naslednji enačbi (Agroskin, 
1964): 
 𝑢 =  𝜑 × √2𝑔ℎ (3.8) 
 
 
Slika 39: Domet vodnega slapu (Agroskin, 1964) 
 
Na podlagi zgornjih enačb nato dobimo oceno dolžine podslapja za obe pregradi. 
Pregrada Volog je od dna struge do vrha preliva visoka 12,0 m. Stoletni pretok je bil ocenjen na 260 
m
3
/s, glede na širino preliva, ki znaša 39 m, dobimo specifični pretok q = 5,20 m3/s/m'. Iterativno 
izračunamo prvo konjungirano globino h1, ki znaša 0,35 m. Dobimo hirost vodnega toka v podslapju, 
ki znaša 14,80 m/s. Sledi določitev Froudovega števila Fr1 = 3,40. Na podlagi Froudovega števila 
ugotovimo, da znaša druga konjungirana višina hz = 1,50 m. Tako lahko določimo dolžino podslapja 
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po enačbi (3.6) in dobimo dolžino podslapja za pregrado Volog, ki znaša ls = 8,40 m. Z upoštevanjem 
dometa curka, ki znaša po enačbi (3.7) 5,70 m, in varnostne dolžine 1,00 m, določimo minimalno 
potrebno dolžino utjenega podslapja na 15,10 m. 
 
Enako kot za pregrado Volog, tudi za pregrado Žlabor ocenimo dolžino podslapja. Predmetna 
pregrada je od dna struge do vrha preliva visoka 11,0 m. Stoletni pretok je bil enako kot predhodno 
ocenjen na 260 m
3
/s. Širina preliva znaša 3 m in dobimo specifični pretok q = 5,20 m3/s/m'. Iterativno 
dobimo prvo konjungirano globino h1, ki znaša 0,36 m. Dobimo hitrost vodnega toka v podslapju, ki 
znaša 14,40 m/s. Sledi določitev Froudovega števila Fr1 = 3,30. Na podlagi Froudovega števila 
ugotovimo, da znaša druga konjungirana višina hz = 1,50 m. Tako lahko določimo dolžino podslapja, 
ki znaša  ls = 8,30 m. Z upoštevanjem dometa curka, ki znaša po enačbi (3.7) 5,40 m, in varnostne 
dolžine 1,00 m, določimo minimalno potrebno dolžino utrjenega podslapja na 14,80 m. 
 
Dobljeni dolžini podslapja sta upoštevani ob izrisu prečnih profilov obeh pregrad v prilogah B in C, 
kjer je na dolžini 15 m v podslapju izvedena obloga struge v debelini 0,80 m. Obloga je skalomet v 
betonu, pod oblogo pa je predvideno nasutje materiala s filternim slojem. Upoštevana je tudi 
poglobitev podslapja na koto – 1,00 m, glede na koto dna struge dolvodno. 
 
6.3.4 Temeljenje – določitev globine erozijskega tolmuna 
Pri prepadanju vode prek preliva pregrade je zaradi optimalne pretvorbe energije vodnega toka 
zaželeno oblikovanje erozijskega tolmuna, ki ima vlogo naravnega umirjevalnega bazena. Slabost 
takšnega tolmuna pa je v tem, da lahko povzroči globalno nestabilnost pregrade zaradi izpodjedanja 
temeljev. (Mikoš, 2008) 
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Slika 40: Erozijski tolmun (Mikoš, 2008, str. 46, slika 38) 
 
Globino erozijskega tolmuna smo določili na podlagi enačbe, ki so jo določili v laboratoriju ETH v 
Zurichu (Mikoš, 2008): 
 𝑇𝐺 = 1,90 × 𝑞
1/2 × ℎ1/4 − 4,17 × 𝑑90 
 
Kjer je: 
TG – globina erozijskega tolmuna [m] 
h – razlika med višino pregrade do vrha preliva in drugo spodnjo konjungirano globino hz [m] 
d90 – 90% zrno iz zrnavostne krivulje materiala pod pregrado 
 
Enačbo za specifični pretok q smo zapisali že v prejšnjem poglavju (enačba (3.1)). Parameter h 
ocenimo kot razliko med višino pregrade do vrha preliva in drugo spodnjo konjungirano globino hz. 
Parameter d90 predstavlja 90 % zrno iz zrnavostne krivulje materiala pod pregrado. Ker v našem 
primeru zrnavostna analiza ni bila izvedena, smo glede na terenski ogled premer zrna d90 ocenili na 40 
cm. 
 
Na podlagi zgoraj zapisanega smo določili, da je ocenjena globina erozijskega tolmuna za pregrado 
Volog 3,20 m, za pregrado Žlabor pa 3,10 m. Kot je razvidno v prilogah B in C, smo globino 
temeljenja prilagodili glede na oceno globine erozijskega tolmuna in sicer znaša 3,50 m. 
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6.4 Analiza volumnov zadržane vode v GIS orodju. 
Za določitev končnih volumnov zadržane vode v posameznem zadrževalniku smo uporabili GIS 
orodje. Uporabili smo program SAGA (ang. System for Automated GeoIScientific Analysis), to je 
geografski  informacijski sistem, ki podpira vektorske in rastrske podatkovne formate (SAGA, 2017). 
6.4.1 Uporaba programa SAGA GIS 
Program SAGA GIS je bil pri izdelavi naloge uporabljen za analizo topografskih podatkov, ki so bili 
pridobljeni s spletnega mesta e-vode. Iz navedenega portala smo pridobili javno dostopne lidarske 
podatke, kjer je z natačnostjo ene točke na kvadratni meter zajeta konfiguracija terena. Vsaki točki so 
pripisane Gaus Krugerjeve koordinate x [m] in y [m] ter njena nadmorska višina H [m]. 
Te podatke smo v programu Saga obdelali tako, da jih je bilo mogoče uporabiti za nadaljnjo uporabo v 
programu za izračun  volumnov maksimalne zadrževalne kapacitete zadrževalnikov v programu HEC-
RAS.  
Poleg funkcije programa SAGA GIS, da lahko spremenimo format podatkov v primernega za uvoz v 
druge programe, smo prostorske podatke v programu tudi obdelali. Na podlagi modela HEC-RAS smo 
določili predvideno območje preplavitve in maksimalni volumen vode, ki se na tem območju lahko 
zadrži. Slednje je bilo mogoče storiti z izvozom datoteke v formatu .shp iz programa HEC-RAS, ki je 
vsebovala izris območja maksimalne gladine vode po opravljeni numerični analizi. 
Navedene datoteke je bilo potrebno naprej obdelati v programu AutoCAD 3D, in sicer smo dobljena 
območja najvišjih gladin na območju zadrževalnika obrisali s sklenjeno poli linijo. Poli linije smo nato 
uvozili v program SAGA GIS kot datoteko .shp. 
Uvožene poli linije smo nato prevedli v poligon in ga združili z DMR mrežo obstoječega terena. S tem 
smo obrezali obstoječi teren na območje, ki je preplavljeno. Obrezano mrežo smo nato uporabili na 
način, da smo vsaki celici pripisali višinsko razliko med obstoječim terenom in maksimalno gladino 
vode v primeru zadrževanja. V naslednjem koraku smo določili še volumen, ki ga z integrirano 
funkcijo izračuna program samostojno. 
 
Po opravljeni analizi smo ugotovili, da lahko na zadrževalnem območju Volog zadržimo 1.458.016 m3 
vode ob predpostavki, da je zadrževalnik napolnjen do kote preliva. Zadrževalnik Žlabor lahko zadrži 
1.764.000 m
3
 vode. 
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Slika 41: Akumulacija Volog 
 
 
Slika 42: Akumulacija Žlabor 
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7 VPLIV ZADRŽEVALNIKOV NA HIDROGRAME ODTOKA 
 
Namen umeščanja zadrževalnikov na reki Dreti je izboljšati poplavno varnost na območju Drete in 
Savinje. Cilj naloge je, da se umesti zadrževalnike poplavnih voda čim bolj optimalno glede na dane 
prostorske omejitve. Zaradi omejitev, kot sta poseljenost območja in topografija terena, smo omejeni z 
dimenzijo zadrževalnika in pripadajočega zadrževalnega prostora. Kljub temu smo objekte umestili na 
način, da se prostor izkoristi čim bolj optimalno. 
 
Analiza je potekala na način, da se v prvotni fazi lokacijsko in geometrijsko umesti pregrado 
upoštevajoč prostorske omejitve in ekonomičnost, za tem pa se preverja vpliv umeščenih sprememb. 
 
Slika 51 prikazuje vzorčni primer vpliva zadrževalnika na obliko hidrograma pretokov. Opazno je 
zmanjšanje konice pretoka hidrograma in časovna zakasnitev konice izhodnega hidrograma glede na 
vhodni hidrogram. 
 
 
Slika 43: Vpliv zadrževalnika na poplavni val (Rak, 2013, str. 36, slika 18) 
 
7.1 Osnovno stanje 
V prvi fazi smo preverili osnovno stanje na vodotoku. Geometrije in topografije obstoječega stanja 
nismo spreminjali. Hidrogram pretokov pri dogodku s stoletno povratno dobo smo aplicirali na krajni 
gorvodni točki našega računskega modela, ki predstavlja gorvodni robni pogoj. Ob upoštevanju 
razmer v obstoječem stanju smo nato dobili iztočni hidrogram na območju Nazarij, na izlivu Drete v 
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reko Savinjo. Potrebno je poudariti, da je bila analiza opravljena z enodimenzijskim modelom, kar 
pomeni, da ni bilo upoštevanega razlivanja poplavnih voda vzdolž struge Drete. Prav tako v modelu ni 
bilo upoštevanih dodatnih manjših pritokov reke Drete na obravnavanem odseku. 
Poudariti je potrebno tudi, da je v obstoječem stanju razlivanje Drete po poplavnih ravnicah zelo 
omejeno, kar je bilo vidno tudi na terenskem ogledu po poplavah v mesecu aprilu 2017. Poplavna 
voda se po ravnicah praktično ni razlivala, zadržala se je le na območju manjših depresij na samih 
ravnicah. 
 
 
Grafikon 10: Vhodni in izhodni hidrogram v modelu pri 1D toku 
 
S grafa 10 smo ugotovili, da se tekom toka reke od Gornjega Grada do Nazarij konica pretoka zmanjša 
iz 345 m
3
/s na 338  m
3
/s. Čas zakasnitve koničnega pretoka znaša glede na vhodni hidrogram 1,0 h. V 
dejanskem stanju prihaja do razlivanja in v določeni meri vpliva na dolvodne konične pretoke in 
zakasnitev le-teh, vendar je, kot je že bilo predhodno opisano, razlivanje v obstoječem stanju zelo 
omejeno. Ta izračun je bil izveden z namenom, da ugotovimo potek pretokov pri toku Drete brez 
razlivanja na odseku, kjer so v okviru naše analize predvideni suhi zadrževalniki. V nadaljnjih 
izračunih bo tako mogoče izvesti primerjavo med neoviranim tokom vode in pretoki dobljenimi z 
upoštevanimi suhimi zadrževalniki. 
 
Konični pretok in zakasnitev konice sta glavna parametra, ki ju bomo z umestitvijo zadrževalnikov 
poskušali optimizirati. Konične pretoke smo poskušali čim bolj zmanjšati, zakasnitev konice pa v čim 
večji meri povečati.  
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7.2 Umeščena suha zadrževalnika Žlabor in Volog 
Na tej točki so opisani rezultati in ugotovitve, do katerih smo prišli na podlagi postavljenega modela v 
programu HEC – RAS. Ogledali si bomo vpliv posameznega umeščenega zadrževalnika na pretoke iz 
zakasnitev konice pretokov in obenem tudi vpliv hkratnega delovanja obeh zadrževalnikov. Potrebno 
je poudariti, da so bile spremembe vnesene postopoma in je celotna analiza temeljila na istem modelu, 
ki je bil modificiran po korakih. Iz tega razloga je tudi možno primerjati rezultate med sabo. 
 
7.2.1 Zadrževalnik Volog 
Da bi ugotovili samostojen vpliv zadrževalnika ob stoletnih pretokih, smo opazovali dinamiko 
pretokov na prečnem prerezu gorvodno od zadrževalnika in hkrati v prerezu dolvodno. Potek pretokov 
na omenjenih prerezih je prikazan na grafu 11.  
 
 
Grafikon 11: Vhodni in izhodni hidrogram na zadrževalniku Volog 
 
Ugotovimo, da se zaradi delovanja zadrževalnika Volog pretok zniža iz 345 m3/s na stacionaži km 11 
+ 546 m, na 293 m
3
/s na stacionaži km 09+370 m, kar predstavlja znižanje koničnih pretokov za 52 
m
3
/s oz. 15 %. Hkrati je vidno, da delovanje zadrževalnika tudi zakasni konico hidrograma, in sicer za 
5 ur. 
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7.2.2 Zadrževalnik Žlabor 
Enako kot v primeru zadrževalnika Volog opazujemo tudi vpliv še drugega zadrževalnika na Dreti. 
Ker je študija zastavljena na način, da oba zadrževalnika delujeta zaporedno, je  vtočni hidrogram v 
zadrževalnik Žlabor že rezultat učinka, ki ga predhodno povzroči gorvodno pozicionirani zadrževalnik 
Volog. Vpliv zadrževalnika se je preverjal na enak način, kot je opisano pod točko 7.2.1 za 
zadrževalnik Volog. Na grafu 12 predstavlja vhodni hidrogram izhodnega iz gorvodnega 
zadrževalnika Volog, izhodni pa je določen na profilu dolvodno od pregradnega objekta Žlabor. 
 
 
Grafikon 12: Vhodni in izhodni hidrogram iz modela pri umeščenem zadrževalniku Žlabor (vhodni 
hidrogram je izhodni hidrogram zadrževalnika Volog) 
 
V tem primeru se nam konični pretok zniža iz 294 na 257 m3/s, kar pomeni razliko 37 m3/s oz. 13 %. 
Čas zakasnitve, ki ga povzroči zadrževalnik, je ocenjen na 7 ur. 
 
Glede na dobljene vrednosti pri obeh zadrževalnikih ugotovimo, da dolvodni zadrževalnik deluje bolj 
efektivno napram gornjemu v smislu intenzitete zakasnitve konice hidrograma, kar je posledica 
zaporednega učinka prvega na drugi zadrževalnik. Obenem je razvidno tudi, da je vpliv 
zadrževalnikov na znižanje pretokov podobno učinkovit.  
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7.2.3 Hkraten vpliv zadrževalnikov 
Na tej točki je opisan rezultat, ki je posledica delovanja obeh zadrževalnikov na Dreti. Opazujemo 
razliko med koničnimi pretoki na vhodnem hidrogramu izračunanem za območje Nazarij, ki je bil 
postavljen kot zgornji robni pogoj modela, in dobljenim izhodnim hidrogramom na izlivu v Nazarjah. 
Levi hidrogram na grafu 13 predstavlja vhodni hidrogram, ki je določen kot zgornji robni pogoj 
modela in predstavlja potek pretokov, ki jih spuščamo v gorvodni suhi zadrževalnik Volog. Desni 
hidrogram na tej sliki pa predstavlja izhodni hidrogram iz dolvodnega suhega zadrževalnika Žlabor. 
 
 
Grafikon 13: Vhodni in izhodni hidrogram iz modela 
 
Konični pretok je na vhodnem hidrogramu znašal 345 m3/s in na iztočnem 257 m3/s. Razlika znaša 89  
m
3/s oz. znižanje koničnega pretoka za 25 %. Čas zakasnitve koničnega pretoka na porečju Drete z 
upoštevanjem zadrževalnikov znaša 12 ur. 
Pride tudi do spremembe oblike iztočnega hidrograma glede na vtočnega. Izhodni hidrogram se 
splošči, konica ni izrazita.  
 
Na sliki 44 je prikazana dinamika polnjenja in praznjenja enega in drugega zadrževalnika ob 
upoštevanju hidrograma s pretoki s stoletno povratno dobo, ki velja za kraj Nazarje. 
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 Slika 44: Časovno zaporedje polnjenja in praznjenja obeh zadrževalnikov Slika 4 : Časovno zaporedje polnjenja in praznjenja obeh zadrževalnikov 
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7.2.4 Vpliv zadrževalnikov po združitvi Drete in Savinje 
 
Gledano porečje Drete samostojno smo torej uspeli znižati konične pretoke za 25,5 %. Prav tako smo 
dosegli zakasnitev koničnih pretokov vzdolž vodotoka za 12 ur. Ker pa je Dreta eden izmed pritokov 
Savinje, se je smiselno vprašati, kakšen vpliv ima načrtovana regulacija Drete na potek pretokov v reki 
Savinji. To je ključnega pomena, saj vemo, da gibanje oz. kroženje vode v naravi poteka v nekem 
sistemu in zato lokalna regulacija gibanja vode spremeni razmere na neki drugi lokaciji. Te 
spremenjene razmere so lahko z vidika poplavne varnosti ugodne ali neugodne. Pri analizi oziroma 
izvajanju različnih ukrepov varstva pred poplavami je potrebno upoštevati celovitost vodnega režima, 
kar pomeni, da poplavnih problemov ne smemo reševati parcialno in moramo zato celotno povodje 
obravnavati kot enoto.  
Vpliv spremenjenih razmer na Dreti zato preverimo z opazovanjem hidrogramov pretoka na območju 
Nazarij. Na grafu 14 je prikazan hidrogram za Savinjo in Dreto, pridobljen prek hidrološke analize za 
24 ur trajajoč padavinski dogodek, ki je bila opravljena s strani FGG v letu 2016. V okviru te analize 
je bil vzporedno pridobljen tudi vhodni hidrogram, ki smo ga uporabljali v našem modelu in 
predstavlja zeleno linijo na grafu 14. 
 
 
Grafikon 14: Primerjava hidrogramov Savinje in Drete pred sotočjem 
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Na grafu 14 sta skupno prikazana hidrograma Drete in Savinje pred sotočjem v Nazarjah s konico 
pretoka 100-letne vode. Ugotovimo, da se konični pretok Drete pojavi v 24. uri trajanja hidrograma in 
znaša 345 m3/s.  Tudi na Savinji se konični pretok pojavi v 24. uri opazovanega hidrograma in znaša 
492 m
3
/s. Dreta in Savinja se skoraj v popolnosti ujameta pri nastopu koničnih pretokov, kar povzroči 
skokovito dolvodno povečanje koničnih pretokov na 822 m3/s po združitvi obeh rek. Dejstvo, da 
obstaja velika verjetnost ujemanja visokovodnih konic Drete in Savinje, potrjujejo tudi meritve 
pretokov na navedenih vodotokih v jesenskih poplavah v letu 1990. 
 
Da ugotovimo, kakšen vpliv bi imeli zadrževalniki na Dreti, smo poskusili novo stanje združiti s 
podanim hidrogramom Savinje. Vpliv zadrževalnikov na pretoke po združitvi pretokov iz obeh rek je 
razviden z grafikona 15. 
 
 
Grafikon 15: Vpliv predlagane umestitve zadrževalnikov na Dreti na hidrogam Savinje pri Q100 
 
Z grafikona 15 je razvidno, da se visokovodna konica pri stoletnih pretokih z upoštevanjem 
zadrževalnikov zniža iz prvotnih 822 m3/s na 685 m3/s. Visokovodno konico na reki Savinji po 
združitvi z Dreto smo uspeli znižati za 17 %, kar je posledica vpliva delovanja obeh zadrževalnikov na 
reki Dreti. 
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Na podlagi podatkov iz prostorsko informacijskega sistema PISO (PISO, 2017) je razvidna ocena, da 
je območje strnjenega naselja v Nazarjah zaščiteno z visokovodnimi nasipi za pojav visokovodnih 
voda z 10-letno povratno dobo, pri 100-letnih pa poplavne vode prestopijo obrežne nasipe in poplavijo 
strnjeno naselje Nazarje. Dreta ima na vodomerni postaji Kraše ocenjene pretoke z 10-letno povratno 
dobo na 190 m
3
/s. Glede na ta podatek lahko na podlagi predhodno predstavljenih hidrogramov 
ocenimo, da so pretoki z 10-letno povratno dobo v Nazarjah velikosti 240 m
3
/s. Ocenili smo, da z 
umeščenima zadrževalnikoma znižamo konico pretoka v Nazarjah na 256 m3/s, s čimer se zelo 
približamo pretokom, ki bi obvarovali kraj Nazarje pred poplavami. 
 
7.2.5 Vpliv zadrževalnikov na merjene pretoke v jesenskih poplavah leta 1990 
S strani FGG smo pridobili podatke za vtočni hidrogram v kraju Gornji Grad, ki niso bili vezani 
direktno na poplavni dogodek iz leta 1990, ampak so bili preračunani glede na hidrološke značilnosti 
porečja Drete. Na strani ARSO najdemo merjene podatke pretokov pri poplavah v letu 1990. Takratni 
pretoki so približno ustrezali računskim pretokom s stoletno povratno dobo. 
Kot merodajne smo vzeli meritve pretokov v kraju Kraše in merjeni hidrogram aplicirali na obstoječ 
model z izvedenimi zadrževalniki. V predhodnih analizah smo kot vhodni hidrogram vseskozi 
uporabljali hidrogram s stoletno povratno dobo, ki velja za kraj Nazarje in je bil dobljen na podlagi 
hidrološke študije opravljene s strani FGG v letu 2016. V tem primeru pa smo v analizi uporabili 
merjeni hidrogram pretokov v Krašah iz poplavnega dogodka v letu 1990. Kraše se nahajajo 5 km 
gorvodno od kraja Nazarje, zato je konica pretokov hidrograma v Krašah pri 100-letnih povratnih 
dobah sorazmerno manjša od konice hidrograma s 100-letno povratno dobo v Nazarjah.  
Na grafu 16 je prikazan osnovni hidrogram za kraj Kraše in hidrogram, ki predstavlja rezultat vpliva 
zadrževalnikov na predmetni hidrogram odtoka. 
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Grafikon 16: Vpliv regulacije na hidrogram pri polavah novembra 1990 
Pri poplavnem dogodku iz leta 1990 smo imeli 3 zaporedne visokovodne konice, ki so se intezitetno 
stopnjevale. Prva konica se je pojavila 27. 10. 1990 ob 22. uri in je znašala relativno nizkih 47 m3/s. 
Sledil je začasen upad pretokov. 29. 10. 1990 ob 5. uri zjutraj je Dreta spet začela naraščati, in je 
naraščala, dokler ni 30. 10. 1990 ob 1. uri zjutraj dosegla naslednje konice v višini 73 m3/s, nato pa je 
znova začasno upadla. Pretoki so spet pričeli naraščati v jutranjih urah 31. oktobra. Tokrat je Dreta 
naraščala najintenzivneje in tako 1. 11. 1990 ob 9.30 uri zjutraj dosegla pretoke velikosti 236 m3/s. 
 
Iz opisa hidrograma je razvidno, da je h katastrofalnosti poplav v letu 1990 pripomoglo tudi trajanje 
padavin. Deževje je trajalo namreč skoraj štiri zaporedne dni, in sicer se je količina padavin 
postopoma večala. To je povzročilo popolno zasičenost tal in posledično nezmožnost infiltracije. 
Sledil je bolj intenziven površinski odtok in posledično bolj intenzivno naraščanje pretokov v strugi 
Drete, kar je vidno pri zadnjem poplavnem valu na grafu 16, ki je bil izredno strm. 
 
Vpliv zadrževalnikov se najbolj kaže pri zadnjem poplavnem valu, kar je smiselno glede na dejstvo, 
da je prepust jezovne zgradbe zadrževalnika dimenzioniran tako, da prepušča normalne pretoke. Opis 
vpliva zadrževalnika je opisan spodaj, in sicer samo za najbolj intenziven poplavni val: 
 
 Konični pretok se zmanjša iz 236 m3/s na 201 m3/s. Razlika znaša 35 m3/s oz. 15 %. 
 Pojav koničnega pretoka se z vstavljenimi objekti zakasni za 7 ur. 
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Kot je razvidno iz zgoraj navedenih podatkov, je učinkovitost zadrževalnikov ob upoštevanju merjenih 
pretokov pri poplavah iz leta 1990 nekoliko manjša v primerjavi z dobljenimi rezultati ob upoštevanju 
računskih pretokov za kraj Nazarje. To je posledica prej opisanega dejstva, da vhodna hidrograma 
nista primerljiva, saj računski velja za Nazarje, merjeni pa za Kraše. 
 
7.2.6 Poplave v letu 2007 
Da dobimo sliko, kako bi zadrževalnika delovala ob manj intenzivnih poplavah, pri katerih so pretoki 
manjši od stoletnih, smo v obstoječem modelu uporabili simuliran hidrogram poplav iz leta 2007.  
Slednjo analizo smo izvedli zaradi dejstva, da so pregrade v modelu predvidene s fiksnimi 
dimenzijami izpustnega objekta, katerega odprtine se ne regulira. Zato nas zanima funkcionalnost 
zadrževalnikov ob manj intenzivnih poplavah, kot so bile omenjene iz leta 2007. 
 
Takrat so bili ocenjeni maksimalni pretoki za VP Kraše na Qmax = 220 m
3
/s in ustrezajo pretokom z 
20-letno povratno dobo. Simuliran hidrogram pretokov za vodomerno postajo Kraše ob poplavah v 
letu 2007 se nahaja spodaj. Prikazani hidrogram nam je služil kot vtočni hidrogram oz. zgornji robni 
pogoj modela. 
Po simulaciji razmer iz leta 2007 v modelu z vključenima zadrževalnikoma smo dobili vhodni in 
izhodni hidrogram, ki sta prikazana na grafu 17. 
 
 
Grafikon 17: Vpliv regulacije na hidrogram pri poplavah leta 2007 
 
Razvidno je, da se visokovodna konica pri pretokih iz leta 2007 z upoštevanjem obeh zadrževalnikov 
zniža iz prvotnih 218 m3/s na 185 m3/s. Visokovodno konico smo uspeli znižati za 15 %, konica 
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poplavnega vala pa se zakasni za 7 ur. Ugotovimo, da se konica napram situaciji, ko zadržujemo 100-
letne pretoke, zniža namesto 25 % za 15 %. Čas zakasnitve konice hidrograma pa je pri 20-letnih 
pretokih 5 ur krajši, torej namesto 12 ur znaša 7 ur. 
Gladina vode za pregradnim objektom se pri zadrževalniku Volog dvigne 6,5 m glede na dno 
izpustnega objekta, pri čemer znaša razpoložljiva višina do spodnje kote preliva 10,0 m. Pri pregradi 
Žlabor se ob pretokih za poplavni dogodek iz leta 2007 dvigne za 6,0 m, razpoložljiva višina pa znaša 
9,0 m. 
 
Ugotovimo, da je učinkovitost zadrževalnikov ob manjših poplavnih dogodkih manjša, kar je glede na 
fiksni izpustni objekt, ki je dimenzioniran tako, da se zadrževalnik popolnoma napolni le ob stoletnem 
poplavnem dogodku, pričakovano. Dodati je potrebno, da bi se ob dobrem poznavanju hidrološke 
situacije ob določenem poplavnem dogodku z umestitvijo hidromehanske opreme na izpustnem 
objektu lahko optimiziralo delovanje zadrževalnikov za poplavne vode nižjih povratnih dob. V tem 
primeru bi ob ustreznem upravljanju dosegli veliko znatnejši vpliv zadrževalnikov na znižanje konic 
hidrogramov odtoka.  
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8 ZAKLJUČEK 
Celotna Savinjska dolina ima burno zgodovino poplavljanja in velja za eno izmed bolj ogroženih 
območij v Sloveniji. Bolj poznano je poplavljanje v spodnjem toku Savinje zaradi večjega škodnega 
potenciala, vendar je poplavna problematika Savinje v zgornjem toku prav tako aktualna in zaradi 
mnenj strokovne javnosti, da je potrebno poplavno problematiko rek reševati celovito, se tudi 
območjem kot je Zgornjesavinjska dolina, posveča več pozornosti. 
 
Reka Dreta je glavni pritok Savinje na območju Zgornjesavinjske doline. Na izlivu v Savinjo pri oceni 
stoletnih pretokov znaša konični pretok Drete več kot dve tretinji pretoka s stoletnega pretoka Savinje, 
gledano pred sotočjem v kraju Nazarje. Prav tako je pomemben podatek, da se glede na merjene 
pretoke, npr. pri novembrskih poplavah iz leta 1990, konici hidrogramov Savinje in Drete časovno 
skoraj popolnoma ujameta. 
 
Za izboljšanje poplavne varnosti na reki Dreti in posledično tudi na reki Savinji je bila že v nekaterih 
predhodnih projektih predlagana rešitev z izvedbo suhih zadrževalnikov na območju obstoječih 
poplavnih ravnic ob Dreti. Eno izmed variant umestitve pa smo obdelali tudi mi. 
 
Izbrali smo dve območji, ki sta se nam zdeli za zadrževanja poplavnih voda najustreznejši. Pri 
umestitvi smo upoštevali predvsem obstoječo pozidavo in morfologijo terena, pri kateri bi lahko 
zadržali čim večjo prostornino vode. Na območju smo prek poplavnih ravnic umestili prečne nasipe s 
pregradnim objektom in jih dimenzionirali tako, da se akumulacija ob 100-letnih pretokih napolni. 
Izpustni objekt smo izvedli kot škatlast prepust, ki je brez hidromehanske opreme, kar pomeni, da 
zadrževalnika delujeta optimalno le ob nastopu poplavnih voda s 100-letno povratno dobo.  
 
Vpliv zadrževalnikov na hidrogram pretoka reke Drete smo rezultatsko opredelili z znižanjem 
pretokov hidrograma in časom zakasnitve konice hidrograma. Vpliv zadrževalnikov smo preverili tudi 
s hidrogramom Savinje dolvodno od izliva Drete v Savinjo. 
 
Ugotovili smo, da predlagani zadrževalniki ugodno vplivajo na pretoke na reki Dreti in Savinji. Na 
Dreti smo uspeli znižati pretoke za 25 %, na Savinji dolvodno od sotočja pa za 17 %. Takšno 
zmanjšanje maksimalnih pretokov na Savinji je predvsem posledica zakasnitve visokovodne konice 
Drete, ki jo povzročijo umeščeni zadrževalniki.  
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A  Pogled z dolvodne strani na pregrado Volog in Žlabor  M 1:250 
B  Prečni prerez pregrade Volog    M 1:100 
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